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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l’application de la méthode de M. Lindstedt 
au problème des trois corps. Note de M. H. Poincaré. 


« Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l’Académie, 
il y a quelques années (Comptes rendus, t. CVIIT, p. 21), j'ai exposé Ja 
méthode de M. Lindstedt sous une forme nouvelle, fondée sur les prin- 
cipes des Vorlesungen über Dynamik. 

» Le but de la présente Note est de montrer d’abord que cette méthode 
peut être appliquée à l'étude des variations séculaires des éléments des 
planètes, mais qu’elle ne peut, sans modification, s'étendre au problème 
des trois corps, et quelles sont les modifications à faire pour que cela 
devienne possible. 

» Voici les notations que j’adopterai ; je rapporterai la première pla- 
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nète au Soleil, ét la seconde au centre de gravité du système formé par le 
Soleil et la première planète, Je désigne par u, B et £’ trois coefficients 
dépendant des masses : le premier très petit, les deux autres finis. 

» J'appelle a le demi grand axe de la première planète, sino l’excen- 
tricité, z l’inclinaison, À la longitude moyenne, 8 la longitude du nœud, 


5 celle du périhélie, et je pose À — 8 Va; 
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p=2VAcoso SIn = cos, q=;=.2NVA cos? sin = sinb. 


» Je désignerai les éléments correspondants de la seconde planète par 
les mêmes lettres accentuées, de sorte que nos douze variables seront les 
suivantes : 
(1) 


À, A, o, é’, P; P' 
NN MONT ET RE TEST 


» J’appelle 4F l'énergie totale du système. F sera développable suivant 
les puissances de y, de sorte que j’écrirai 


EF, ul, Put ha 


F, ne dépendra que de A et A, F,, F,, ... seront développables suivant 
les puissances des variables £, n, p et q et suivant les cosinus et sinus des 
multiples de x et de \’. Je désigne par R la valeur moyenne de F, consi- 
dérée comme fonction périodique de à et x. 

» Si alors je désigne par x; une quelconque des variables de la pre- 
mière ligne du tableau (1), et par y; la variable correspondante dé la 
deuxième ligne, les équations du mouvement pourront s’écriré 
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» Les fondateurs de la Mécanique céleste ont été conduits À envisager 
les équations suivantes 


3) du de DR 
de dy PRÉ UES 


» Dans ces équations, nous né désignons par #; et y; que les variables 
des quatre dernières colonnes du tableau (1). R ne dépend ni de à, ni 
de à’ et nous regardons momentanément A et A’ comme des constantes. 
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L'importance des équations (3) provient de ce qu’elles nous font con- 
naître les plus considérables des variations que peuvent subir Ë, n,p, q,..., 
de ce qu'elles peuvent, en d’autres termes, nous fournir une première 
approximation pour le calcul des variations séculaires de ces quantités, 

» Pour rendre la méthode de la Communication citée applicable aux 
équations (3), il faut profiter de la petitesse des quantités Ë, », ...; soit 
« un coefficient très petit et posons 
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R devient développable suivant les puissances croissantes de e? et nous 
pouvons écrire 

R=R,+ER,+£eR,+... 
et poser 


R'=  (R de R,) =pR,+S°uR,+,, 


» Prenons ensuite de nouvelles variables o;, w; (1—1,2,3,4) définies 
de la façon suivante : Ë, », p, q, ... sont des fonctions linéaires convena- 


blement choisies des ÿ#;cosw; et des 1h; sine,; le choix doit être fait de 
telle façon que R, ne dépende plus que des b; et non des w;, Les équa- 
tions (3) deviennent alors 


: do; do; f 

Les) D Ba de TE 
et la méthode de la Communication citée leur est directement applicable, 
puisque R’ est développable suivant les puissances de :* et que R, ne 
dépend pas des w;. D'où cette conséquence : les variations séculaires des 
excentricités et des inclinaisons calculées par les équations (3) peuvent se 
mettre sous la forme d’une somme de termes périodiques. Lagrange et 
Laplace avaient démontré ce résultat en négligeant les cubes des excen- 
tricités ; Le Verrier et Cellérier en en négligeant les cinquièmes puis- 
sances. On voit qu'il est vrai, quelque loin que l’on pousse l’approxima- 
tion. 

» L'intégration des équations (3) mises sous la forme (3 bis) revient à 
l'intégration de l'équation aux dérivées partielles suivante : 


(4) R(T ci) = const. 


dw; 


» Je suppose que R ait été exprimé en fonction de k; et de w; et que bp; 
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aT 
dw; 
inconnue T. La méthode de la Communication citée nous fournit une in- 
tégrale de l'équation (4) dépendant de quatre constantes arbitraires V;. 
Si l’on pose alors e 

aT aT 
(5) DE doi PERL. 


ps 


on peut considérer les équations (5) comme définissant un changement 
de variables, les variables nouvelles étant les V; et les »; et les an- 
ciennes les »; et les w;. Le théorème de Jacobi nous apprend alors qu’on 


obtiendra les intégrales des équations (3) en égalant les V; et les D: à à des 
constantes. 

» Passons maintenant au problème des trois corps proprement dit, 
c'est-à-dire aux équations (2). Pour que la méthode de M. Lindstedt telle 
que je l’ai exposée fût applicable à ces équations, il faudrait que F, dé- 
pendit à la fois de tous les x;; elle le serait encore sans modification sen- 
sible bien que F, ne dépende que de A et A’ et non de tous les æ;, si F était 
périodique par rapport aux y; et si R ne dépendait pas des y;. 

» Ces conditions ne sont pas remplies d’elles-mêmes, mais on peut 
arriver à y satisfaire par un changement de variables convenable. 

» Reprenons les variables V; et ?; définies par les équations (5). Soient 
ensuite à, et x, deux variables nouvelles telles que 


. lo = À +, X = NH", 


Ÿ et Ÿ’ étant deux fonctions convenablement choisies de A, A’, V;, v;. Pre- 
nons alors pour variables nouvelles 


{ A, 
@ Ce 

» Les équations conserveront la forme (2), à la condition que x; désigne 
une variable quelconque de la première ligne du Tableau (6) et y; la va- 
riable correspondante de la seconde ligne. F, ne dépend encore que de A 
et A’, mais F est périodique par rapport aux y; et R ne dépend pas 
des y;. La méthode est donc applicable. 

» Une difficulté subsiste encore cependant. Cette méthode nous permet 
de développer nos inconnues suivant les puissances de w; mais les coeffi- 
cients de ce développement contiennent des termes qui ont au dénomi- 
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nateur certaines puissances des excentricités; la méthode pourrait donc 
devenir illusoire si les excentricités étaient très petites, comparables par 
exemple aux masses ou à leurs racines carrées. 

» L'origine de cette difficulté est la suivante. J'ai dit que F est déve- 
loppable suivant les puissances des £, n, p, g, ...:; de plus F contient des 
termes du premier degré par rapport à ces variables. Si ces termes du 
premier degré n’existaient pas, on n'aurait pas à craindre de voir appa- 
raître des puissances négatives des excentricités. 

» J'ai donc élé conduit à faire dans certains cas un changement de va- 
riables préalable. Mes variables nouvelles s’appelleront 


/ 44 
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et je choisirai ces variables de telle sorte : 

» 1° Que les équations conservent la forme (2); 

» 2° Que pour les solutions périodiques que j'appelle de la première 
sorte, et que j'ai étudiées dans mon Ouvrage intitulé les Méthodes nouvelles 
de la Mécanique céleste, on ait 


jé L ! 
En —=n,— 0. 


» Alors l'expression de F avec les variables (7) a la même forme 
qu'avec les variables (1), mais-avec cette différence que F ne contient 
plus de termes du premier degré par rapport aux £,, n,,p,gq, .... La diffi- 
culté a donc disparu. 

» Inutile d'ajouter que, comme dans la méthode ordinaire de M. Lind- 
stedt, les séries ne sont pas convergentes, mais seulement semi-conver- 
gentes au sens de Stirling, ce qui limite les conditions dans lesquelles on 
peut s’en servir. Je n’insisterai pas sur certains procédés de détail qui per- 
mettent d'éviter quelques-uns de ces changements de variables, ni sur les 
avantages que présente la méthode exposée dans cette Note sur celle que 
M. Lindstedt avait proposée, il y a longtemps déjà, pour un problème 
analogue, dans le tome XCVII des Comptes rendus. J'avais déjà, il y à 
quelques années, développé quelques-unes des considérations qui pré- 
cèdent dans mon enseignement à la Sorbonne. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions analytiques d’une 
ee , , . . La 
variable dépendant de deux constantes réelles arbitraires; par M. Emie 
Picarp, 


« On a fondé autrefois les plus grandes espérances sur l'étude des équa- 
tions différentielles ordinaires : on pensait ainsi obtenir de nombreuses 
classes bien définies de transcendantes nouvelles, I] faut reconnaître que, 
si on laisse de côté les équations linéaires, ces espérances ont été jusqu'ici 
à peu près déçues. 

» Une des raisons pour lesquelles les équations linéaires sont si inté- 
ressantes est que les points critiques des intégrales sont fixes; aussi 
M. Fuchs a-t-il fort judicieusement appelé l'attention sur les équations 
différentielles du premier ordre, pour lesquelles les points critiques des 
intégrales ne dépendent pas de la constante arbitraire. On sait qne 
M. Poincaré a montré que ces équations ne pouvaient conduire à des 
transcendantes essentiellement nouvelles. Dans des travaux très remar- 
quables, M. Painlevé a élargi notablement le problème en considérant les 
équations du premier ordre dont les intégrales n'ont qu’un nombre limité 
de valeurs autour de points critiques mobiles; ici encore les théorèmes 
auxquels arrive le savant géomètre montrent que l’on ne peut être ainsi 
conduit à de nouvelles fonctions, 

» Si, pour les équations d'ordre supérieur au premier, nous considé- 
rons le cas des points critiques fixes, les conclusions sont autres. Malheu- 
reusement, comme je l'ai indiqué autrefois, une différénce considérable se 
présente dès le début de la théorie. On peut, étant donnée une équation 
du premier ordre, reconnaitre sur l’équation elle-même si Jes points cri- 
tiques des intégrales sont fixes; il n’en est plus ainsi pour les équations 
du second ordre. Ainsi, pour ne prendre qu'un cas très simple, on ne peut 
reconnaitre algébriquement si l'intégrale générale est uniforme, mais 
seulement si elle est à apparence uniforme, Les conditions pour que l’in- 
tégrale générale soit uniforme sont de nature transcendante; il est donc 
impossible, en général, de les former, 

» Je me suis demandé si l’on ne pourrait obtenir des classes de fonc- 
tions analytiques d’un caractère plus général que celles qui sont fournies 
par les équations du premier ordre. Je crois y être arrivé en considérant 


Crsir:) 
des fonctions analytiques d’une variable complexe dépendant de deu 
constantes réelles, qui ne soient pas susceptibles d’être regardées comme 
dépendant d’une seule constante complexe. | 
» En désignant par w et # deux fonctions réelles de deux variables 
réelles & et y, j'envisage les quatre équations 


d 
de J(u,v,æ&,y), 


me q(umay) 


— = — o(u, 2,GiY}; 
Re TT); 


fete étant deux fonctions réelles de &, v, x et y. 
» Tout d’abord ces quatre équations admettront un système (4, ) de 
solutions dépendant de deux constantes, si l’on a, entre f et », les deux 


Of der [Of , dy of dv 
( dv ) L ( } W dy dx 
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» Ces conditions étant remplies, les équations (1) définissent une famille 
de fonctions analytiques 
u+iv—=F(z;G,,C) 


de la variable z — x + 1y, renfermant deux constantes réelles C, et C,. 

» Étant donné un système tel que (1), on peut reconnaitre si les intégrales 
ont leurs points critiques fixes, c’est-à-dire indépendants de CG, et C;. J'ai 
formé de tels exemples, où f et 9 sont des fonctions rationnelles. II me 
paraît extrêmement probable que les intégrales de ces équations consti- 
tuent un type nouveau de transcendantes. 

» Il est clair que notre fonction F satisfait À une équation différentielle 
ordinaire dü troisième ordre 


162) dE æF ms) = 0, 
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qu'il est facile de former au moyen d’éliminations; mais il n’y a rien à tirer, 
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en général, de la considération de cette équation pour l’étude de la fonc- 
tion. 

» Je me réserve de revenir sur le système (1), au sujet duquel on peut 
se proposer divers problèmes; j’ai seulement voulu indiquer aujourd’hui 
les raisons pour lesquelles son étude me semble intéressante. Je ferai 
cependant une dernière remarque relative aux points critiques des inté- 
grales. Nous nous sommes particulièrement attaché aux cas où ces points 
critiques sont fixes. Il est un cas intermédiaire que l’on n’a pas rencontré 
dans la théorie des équations du premier ordre et qui peut ici se présenter : 
les points critiques peuvent être mobiles, mais seulement Le long d’une 
courbe déterminée du plan. Cette circonstance curieuse ne semble pas 
dénuée d'intérêt. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les produits de la vie résiduelle des tissus, en 
particulier du tissu musculaire séparé de l'être vivant; par MM. Anrw. 
Gaurier et L. Lanpr. 


« 1V. Séparé de l'être qui l’a produit, et mis à l’abri des microbes, 
chaque tissu, et particulièrement le tissu musculaire que nous avons sur- 
tout examiné, continue à vivre, à désassimiler, à sécréter même, vers 20°, 
une importante quantité d’une liqueur albumineuse qui ne préexistait pas 
dans les cellules du muscle et qui contient, comme on le verra, divers 
principes nouveaux formés dans la fibre contractile souvent longtemps 
après qu’elle a été retranchée de l’être vivant. 

» Nous avons donné (p. 1052) le Tableau comparatif de la composition 
d’une même viande fraîche et conservée à diverses températures : il permet 
de se rendre compte de la variation de chaque principe immédiat. Il nous 
reste maintenant à tirer les déductions qui résultent de ces constatations 
expérimentales. 

» a. Acidité. — La viande fraîche, refroidie aussitôt retranchée à 
l'animal, et laissée même plusieurs heures dans la glace, se conserve 
neutre ou très légèrement alcaline. Mais, comme on le sait, dès qu’elle se 
réchauffe, elle s’acidifie un peu et cela à l’abri de toute altération due aux 
ferments extérieurs. De neutre au début de nos expériences, elle est arri- 
vée à saturer, par 100 grammes, of",112 de soude (NaOH) après avoir été 
conservée quatre-vingt-treize jours de + 2° à + 25°. Elle a saturé 0f",527 
de soude après être restée onze jours à l’étuve à 38°-4a°. L’acidité se 
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produit donc et augmente dans la viande à mesure que croit la Lempéra- 
ture, sans dépasser les limites de celle qui est propre à l'animal. En fait, 
cette acidité, exprimée en soude, NaOH, ne dépasse pas sensiblement of, 5 
pour 100 de viande. 

» On remarquera que cette acidification ne saurait être attribuée, comme 
on le fait d'ordinaire, à la production d'acide lactique. Nous n'avons pu 
trouver, en effet, dans 100f" de viande conservée plus de of',oo1 d’acide 
lactique libre ou combiné. Il faut donc qu’il se forme, même à l'abri de 
l'air, même avec départ d’acide carbonique, des substances aptes à saturer 
les bases minérales ou organiques de la viande. 

» Cette acidification du muscle est, d’après nos expériences, attri- 
buable à trois causes. D'une part, il se fait une petite quantité d’acides gras 
volatils, butyrique et acétique, dont nous avons constaté la présence dans 
la viande conservée, et dont la production est corrélative surtout de la 
disparition d’une partie des substances solubles à la fois dans l’éther et 
dans l’eau (/Æcithines, protagon). On sait, en effet, que ces substances se 
dédoublent avec la plus grande facilité en névrine, acide phosphorique et 
glycérophosphorique et acides gras. 

» D'autre part, sous l'influence de ses ferments propres, la viande subit 
un commencement de peptonisation de ses albuminoïdes; on sait que les 
peptones se rencontrent en petite quantité dans la viande conservée, et 
l’un de nous a montré que ces substances saturent une quantité d’alcali 
double au moins de celle que saturait le poids d’albuminoïde correspondant. 
L’acidité des peptones est d’ailleurs assez grande pour déplacer l'acide 
carbonique des carbonates terreux et s'emparer de leurs bases. 

» Enfin nous verrons qu'il se fait un peu de nucléine dans la viande 
conservée et celle-ci est aussi acide. 

» En somme, l’acidification de la viande conservée est due en partie à la 
formation de phosphate acide de potasse sous l'influence des acides gras 
qui se produisent, mais surtout à sa peptonisation partielle. 

» b. Eau. — L'eau ne parait pas varier dans la viande conservée. On 
pourrait même, d’après nos chiffres bruts, admettre qu'elle augmente 
légèrement (augment de 0%,397 en moyenne pour 100 de viande). Mais 
il faut remarquer qu'on a compté comme eau toutes les parties volatiles 
à 1050. Or nous verrons qu’il se fait un peu d’alcool, d'acides gras, quel- 
ques gaz, ce qui, avec les légères erreurs possibles, peut expliquer cette 
augmentation de 0°,397. 

» Dans tous les cas, l’eau protoplasmique ne disparaît pas dans la viande 
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conservée, ce qui éloigne complètement le mode chimique de fonction- 
nement de ce tissu du type des modifications que lui impriment les fer- 
ments bactériens ou putréfactifs qui, on le sait, transportant l’eau sur les 
albuminoïdes, l'y fixent par hydratation en formant des amides, et sépa- 
rant de l’acide carbonique, de l’ammoniaque, de l'hydrogène sulfuré. On 
verra que l’ammoniaque ne se produit pas en quantité sensible dans nos 
viandes, que l’acide carbonique dégagé est minime, qu'il ne s’y produit 
ni indol ni scatol, que l'hydrogène sulfuré est nul; enfin, qu’on n’y trouve 
pas d’urée. 

» La désassimilation qui se passe dans les cellules du muscle, fonction- 
nant isolément et à l’abri de l'oxygène, n’est donc pas chimiquement com- 
parable à la vie anaérobie des cellules bactériennes. Celle-ci procède par 
hydratation, l’autre par dédoublements, sans intervention sensible de l’eau 
et sous l’influence des ferments solubles que contient le tissu musculaire. 

» c. Matières albuminoides. — Il faut considérer séparément : 1° les 
albuminoides solubles, 2° la myoglobuline ou myosine insoluble. 

» Les albuminoides solubles ou myodlbumines de la viande fraîche s’éle- 
vaient à 58,453 pour 100. Après quatre-vingt-treize jours de fermentation 
spontanée de + 2° à + 259, ils ont été réduits à 18,537. Après trente- 
quatre jours de + 2° à + 40°, ils sont tombés à 18", 465. La myoalbumine 
disparait donc dans la proportion moyenne de 56 pour 100. Cette dispari- 
tion est facile à expliquer. Nous savons, en effet, qu’une faible quantité 
d’albumine se peptonise, et nous allons voir, d'autre part, qu’une portion 
très sensible de la myoalbumine s’est changée en une substance protéique 
nouvelle. 

» Nous avons dit que la viande abandonnée à elle-même excrète dès 
qu’on la laisse arriver à 15° ou 20°, et surtout de + 26° à + 35°, une li- 
queur épaisse, qui n’y préexistait pas durant la vie, et qui ne tarde pas à 
se coaguler en déposant des flocons d’une matière que l’on peut séparer 
elle-même en deux parts : l’une est soluble dans les acides les plus 
faibles, les carbonates alcalins dilués, l’eau de chaux; sa solution dans 
le carbonate sodique étendu précipite par le sulfate de magnésie. Elle est 
insoluble dans les solutions de sel marin au dixième. Cette substance pré- 
sente en un mot tous les caractères de la caséine du lait. 

» A côté de cette matière spontanément précipitée du plasma exsudé, 
il en est une autre insoluble comme elle dans les solutions au dixième de 
chlorures alcalins, soluble dans les alcalis faibles et leurs carbonates un peu 
plus concentrés, mais insoluble dans les phosphates alcalins. Par digestion 
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elle laisse une notable proportion de nucléine. C’est une nucléoalbumine. 

» Ainsi le muscle conservé à l'abri de l’air et de ses germes fabrique et 
excrète vers 20° deux substances qu’on n’a jamais rencontrées ou qu’à 
l'état de traces douteuses, du moins la première, dans le muscle frais, 
mais que l’on trouve dans le lait de mammifères, la caséine et la nucleo- 
albumine. La production de ces principes, of", 483 pour 100 de viande, 
est abondante. Proportionneliement à leur formation il disparait 33 pour 
100 de myoalbumine. 

» On sait que P. Bert et de Sinety ont démontré que la glande mam- 
maire ne fabrique pas elle-même le sucre de lait, et que, après la partu- 
rition, les femelles privées de leurs mamelles continuent à produire ce 
sucre. Où se forme-t-il? Est-ce dans le sang, dans le foie, dans les muscles? 
N'est-il pas très remarquable de voir dans nos expériences d’autres ma- 
tières caractéristiques du lait, les matières caséiniques, se produire dans 
le muscle qui n’en contenait pas, et se produire aux dépens de ses albu- 
minoïdes solubles et sous l'influence des ferments propres à ce tissu ? 
Ceux-ci augmenteraient-ils sous l’influence de la grossesse et de la lac- 
tation ; la mamelle serait-elle le lieu de leur formation chez la femelle qui 
nourrit, et la caséine du lait aurait-elle, même dans ce cas, la myoalbu- 
mine pour origine ? 

» Les myoglobulines, auxquelles il faut joindre le tissu collagène de la 
viande, en forment la partie organique principale : 158,741 pour 100 dans 
notre viande fraîche. Leur poids est resté, en moyenne, de 158,662 
après que cette viande a été conservée et réchauffée. Les albuminoïdes 
insolubles, peut-être en raison même de cette insolubilité qui les fait 
échapper plus facilement à l’action des ferments solubles, ne paraissent 
donc pas varier dans la viande; d’où il suit que les matières caséiniques 
proviennent bien des albuminoïdes solubles, qui disparaissent en effet 
proportionnellement. 

» Si l’on fait la somme des matières albuminoïdes totales trouvées dans 
chacun des lots de viande fraîche et conservée, on arrive aux résultats 
centésimaux suivants : 


Viande Viande 
Viande conservée conservée 
fraîche. de + 2° à + 25°. de + 2° à + 4o°. 
Myoalbumine ..........:... it 7 SIHD3 1,937 1,465 
Caséine et nucléoalbumine...... 0,000 0,248 0,483 
Myoglobuline......... etleneriif, 74 15,779 10,045 


Fotaliitsdamaner30 19,194 17,964 17 , 493 
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» En moyenne, il a donc disparu 1#",666 de matières albuminoïdes 
par r00f" de viande fraiche, soit près de 9 pour 100. Ces substances se 
sont changées presque poids pour poids en corps basiques, ainsi que nous 
allons le montrer. 

» d. Leucomaine de la viande fraiche ou conservée. — Les corps basiques 
de toute sorte, avec des traces de peptones à légère tendance basique, 
enlevées par l’eau bouillante à la viande fraîche, pesaient 0%",928 pour 100. 
Dans la même chair musculaire conservée jusqu’à + 25°, ces corps ba- 
siques se sont élevés à 15,989, et dans celle restée 11 jours à 38°-40°, leur 
poids est arrivé à atteindre 28,546 pour 100 de viande. Pour 14,666 
d’albuminoïdes disparus, il s’est donc formé en moyenne 1£",34 de sub- 
stances basiques. On remarquera du reste que celles-ci se produisant aux 
dépens des albuminoïdes sans doute avec départ de CO*, leur poids ne 
saurait être tout à fait égal à celui des albuminoïdes disparus. 

» Le muscle conservé qui continue à vivre et à désassimiler à l’abri de 
l’air et des ferments bactériens s'enrichit donc très notablement en alcaloides, 
et, comme on le verra, dans les alcaloïdes mêmes qui se forment durant la vie 
normale, en même temps qu’il s’appauvrit proportionnellement en albu- 
minoïdes. C’est là l’un des résultats les plus importants de notre travail, 
et quoique nous eussions toujours pensé que l'apparition et l’accroisse- 
ment des leucomaïnes dans nos tissus füt une des conséquences néces- 
saires de la vie cellulaire autonome, de la vie sans air ou avec une quan- 
üté d’air insuffisante, la démonstration directe, expérimentale, de cette 
conception n'avait pas encore été donnée. 

» Il suit de là que, si, durant la vie, les oxydations sont enrayées, si La 
circulation ou la respiration languissent, ces mêmes bases toxiques s’accu- 
muleront dans nos tissus, comme dans nos expériences sur la viande con- 
servée. On sait qu’en effet, la chair des animaux surmenés, fiévreux, etc., 
est malsaine et riche en leucomaïnes. 

» La viande fraîche contenait of, 122 de composés xanthiques; ces bases 
ont presque disparu dans la viande conservée. Il en est de même de la créa- 
tine dont nous n’avons trouvé que des traces et qui ne s’est pas changée en 
créatinine elle-même reconnue absente. Au contraire, les bases que ne 
précipite pas le chlorure mercurique étaient trois fois plus abondantes 
dans la viande conservée que dans la fraiche. 

» Les leucomaïnes qui ont principalement augmenté de poids sont 
donc celles du Groupe C (p. 1137), à l'exclusion de la créatine. Les bases 
du Groupe B précipitables par le chlorure mercurique, mais non par l’acé- 
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tate de cuivre (névrine, choline, bases hydropyridiques et pyrroliques, etc.), 
augmentent aussi très sensiblement dans la viande conservée. 

» Nous verrons plus loin quelle est l’action physiologique et. toxique 
de ces divers alcaloïdes. 

» e. Matières gélatinisables; peptones ; corps extractifs.— Ces matières s’é- 
levaient à 35,21 pour 100 de viande fraiche. On sait que ce poids de viande 
donne généralement par coction 2£' de gélatine et peptone. Tous les autres 
principes ayant été déterminés et caractérisés dans nos analyses, on voit 
qu'il ne reste plus que 1#,2 pour 100 attribuable aux matières inconnues. 
Encore parmi celles-ci se trouvent des acides hydropyridiques et glucopro- 
téiques qui sont, comme on sait par les études de M. Schützenberger, en re- 
lations étroites avec les acides carbopyrroliques et carbohydropyrroliques 
qui, en perdant CO*?, se changent eux-mêmes facilement en corps basiques. 

» Nos analyses montrent que le groupe de ces corps n’a pas sensible- 
ment varié de poids (3,17 dans la viande conservée, au lieu de 5,21). 
Cette invariabilité des collagènes peut être rapprochée de la non-variabi- 
lité de la myoglobuline insoluble comme elles. 

_» f. Graisses et autres corps solubles dans l’éther. — Voici un résultat 
inattendu: l’ensemble des graisses et des autres corps solubles dans l’éther, 
loin d'augmenter dans la viande qu’on garde à l’abri des germes et de 
l'air, diminue au contraire légèrement, et cela proportionnellement à 
l’augment de température. De 65,448 pour 100 de viande fraîche, les 
graisses se sont réduites à 65,319 dans la viande conservée à +25°,et 
à 65,110 dans celle qui est restée onze jours à 38°-/40°. Ces différences 
sont faibles 1l est vrai, mais ces nombres, faciles à contrôler, démontrent 
que les réactions qui se passent dans la viande à l’abri de l'air ne l’en- 
richissent certainement pas en graisses. Une faible portion des corps so- 
lubles dans l’éther disparait même, et nous avons dit plus haut que les 
lécithines contribuent, en effet, en se dédoublant, à acidifier la viande. 

» La désassimilation des matières protéiques dans l’économie, ou même 
leur destruction par fermentations bactériennes, donne des graisses et 
des acides gras. Il est remarquable de voir ces substances tendre plutôt 
à disparaitre dans nos viandes, comme si, dans l’économie, la production 
des corps gras, aux dépens des albuminoïdes, avait besoin d’une petite 
quantité d'oxygène. 

» Dans une prochaine Communication, nous examinerons comment 
varient dans les cellules du tissu musculaire, fonctionnant sans air, le gly- 
cogène, le sucre, les sels ammouiacaux et les gaz. » 
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THÉRAPEUTIQUE. — Effets produits sur de nombreux états morbides par des 
injections sous-cutanées d'un extrait liquide retiré des testicules (*); par 
M. Brown-Séquarp. 


« Aussitôt après mes premières publications, relatives à l'influence d’in- 
jections du liquide testiculaire, des médecins ont pensé qu'un liquide 
aussi puissant pourrait être utile dans un grand-nombre de maladies. Je 
n'étais pas, quant à moi, sans espérer que, dans les cas où il existe de Ja 
faiblesse, on pourrait avec profit faire usage de ce mode de traitement. Ce 
qui a été obtenu a dépassé de beaucoup mes espérances et mes prévisions. 
C’est ce que je vais montrer par des faits relatifs à plusieurs terribles ma- 
ladies, en commençant par la tuberculose pulmonaire. 

» Avec l’assistance si dévouée, si généreuse de M. d’Arsonval, j'ai pu 
donner, à nombre de médecins des hôpitaux de Paris et de plusieurs autres 
villes, une quantité très considérable de liquide testiculaire (?}, dont la puis- 
sance a été étudiée dans un grand nombre d’affections diverses. Je parle- 
rai d’abord de ce qui a été obtenu, à l’égard de la phtisie tuberculeuse, par 
MM. Cornil à l’hôpital de la Charité, Dumontpallier et Variot à l’Hôtel- 
Dieu, et Lemoine à Lille. 


» Les cas de tuberculose pulmonaire, observés et traités par des injections de 
liquide testiculaire, sous les yeux de ces médecins, ont donné les importants résultats 
généraux qui suivent : diminution presque immédiate des sueurs nocturnes, cessation 
de la fièvre, diminution notable ou cessation complète de la toux, retour de l'appétit 
et augmentation très notable des forces. Malheureusement, la plupart de ces malades 
se croyant guéris ont voulu sortir des hôpitaux et ont ainsi empêché la continuation 
du traitement. Ces preuves d'amélioration ont été notées, chez quatre malades du ser- 
vice de M. Cornil, par M. Hénocque, qui a recueilli avec le plus grand soin leur his- 
toire; chez sept malades sur neuf du service de M. Lemoine, chez quatre malades de 
M. Variot, chez cinq de M. Dumontpallier. 

» Nombre d’autres médecins, surtout en Russie, ont obtenu des résultats analogues ; 
je me bornerai à en nommer un, M. Victoroff, de Moscou, auteur d’un ouvrage très 
remarquable sur les injections du liquide testiculaire. 

» La seconde maladie dont je me propose de parler est l’ataxie locomotrice, causée, 
comme on le sait, par une sclérose d'une partie de la moelle épinière. D’après des 
publications russes, américaines et autres, d’après des lettres que j'ai reçues de méde- 


(*) Ce travail a été communiqué à l’Académie dans la séance du 30 mai. 
(2?) Nous en avons fourni assez pour qu’on pût faire plus de vingt mille injections. 
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cins étrangers et d’après des faits observés à Paris ou au Havre, il est évident qu'aucun 
mode de traitement de cette affection n’a donné, jusqu'ici, des résultats aussi favo- 
rables que celui des injections qui portent mon nom. Nombre de cas de guérison com- 
plète ou d'amélioration telle qu’il ne reste plus que fort peu de chose de la maladie 
sont venus à ma connaissance. Des faits d’une authenticité que personne ne peut 
mettre en doute ont été observés par le D' Depoux, auquel nous devons l’un des 
meilleurs cas de guérison complète. L’individu qu’il a eu le bonheur de guérir était 
un prévôt d'armes, qui était arrivé à un tel état d’ataxie qu’il ne pouvait plus marcher. 
Les médecins du Val-de-Grâce qui le soignaient, le croyant incurable, l'ont fait 
réformer. Du 1 mai au 20 octobre 1890, le D' Depoux lui a fait des injections de 
liquide testiculaire. Une amélioration notable s’est bientôt montrée et avant la fin 
d'octobre il a pu donner des leçons d'armes. Le 5 juin 1891, il a été montré à la 
Société de Biologie où le professeur Laveran, qui l’avait vu au Val-de-Grâce, a fait 
savoir dans quel état terrible il se trouvait lorsqu'il a été réformé. Aujourd’hui, il est 
capable de faire jusqu’à quinze ou vingt assauts d’armes par jour. 

» Le D' Depoux présentera bientôt à la Société de Biologie deux autres malades qui 
ont aussi été très gravement atteints d’ataxie et chez lesquels il y a déjà une amélio- 
ration des plus considérables. 

» Un médecin anglais de quatre-vingt-trois ans, que j'ai adressé il y a cinq ou six 
semaines au D' Depoux, pour une ataxie qui n’était pas très grave, s’est rapidement 
amélioré sous l’influence du traitement. 

» Une lettre du D" Gibert, du Havre, m’apprend qu'il a eu un succès considérable 
chez un ataxique très sérieusement atteint. Il en a été ainsi dans nombre de cas de 
MM. Brainerd, Ouspensky, Victoroff, Kosturin et d’autres médecins. 

» Il ne faudrait pas conclure de l'extrême fréquence des bons effets des injections 
du liquide testiculaire contre l’ataxie que ce mode de traitement doit toujours réussir. 
Il est, malheureusement, presque certain qu’on m'a surtout fait connaître et qu’on a 
surtout publié les faits favorables, négligeant les insuccès. Je connais sept cas où le 
traitement n’a rien produit sur plus de trente-cinq cas où il a été employé. 

» Je vais dire quelques mots maintenant d’une maladie au moins aussi terrible que 
celles dont j'ai parlé : il s’agit de la lèpre. Un médecin de mérite qui a été mon élève 
et qui a eu l'honneur d’être aussi l’élève de notre illustre confrère, M. Pasteur, le 
D: Suzor a vu, dans cinq cas sous l'influence d’injections du liquide testiculaire, dis- 
paraître ou diminuer presque tous les symptômes de cette affreuse affection. J'ai eu 
la satisfaction, chez un lépreux soigné par le D' Frémy à Nice, de voir aussi s’amé- 
liorer rapidement l’état de contracture ou de paralysie, ainsi que d’autres symptômes. 

» Les belles recherches faites par le professeur Mairet, de Montpellier sur le trai- 
tement de certaines formes d’aliénation mentale, celles de MM. Victoroff, Zsikszay,. 
Kosturin, Variot, Waterhouse, Loomis, Crivelli, Brainerd, Lémoine, et d’un nombre 
extrêmement considérable d’autres médecins, ont montré que les maladies les plus 
variées, purement fonctionnelles ou de cause organique, ont pu s'améliorer ou même 
guérir sous l'influence d’injections de liquide testiculaire. 


» Comment s'expliquer, comment même comprendre en partie le mode 
d'action du liquide testiculaire lorsqu'il détermine des 'effets favorables 
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dans des cas si profondément variés que ceux des maladies si différentes 
qui ont été traitées par ce liquide? Je vais en donner quelques explications, 
dont l’une, qui est incontestablement vraie et semble bien démontrée, s’ap- 
plique à tous les cas où il y a de la faiblesse, et dont l’autre, qui n’est jus- 
qu'ici qu'une hypothèse, pourrait bien être cependant fort importante. Je 
vais d’abord parler de la première de ces explications etne dirai qu’un mot 
de la seconde. 

» L'influence tonifiante du liquide des glandes séminales est assurément 
bien établie. 1l est donc tout simple que de la force soit donnée dans les cas 
d’injections de ce liquide, et pour exprimer cette notion par d’autres termes, 
il est tout naturel que la faiblesse soit combattue avec quelque efficacité 
par de telles injections. À priori, il aurait été imprudent de supposer et 
surtout d'affirmer que, quelles que soient les causes organiques ou fonc- 
tionnelles de la faiblesse, celle-ci pourrait être modifiée et diminuer ou 
disparaître sous l'influence de ces injections. Mais, à l'heure qu’il est, le 
témoignage donné par l'observation des cas les plus variés est unanime à 
établir que la faiblesse cesse ou diminue sous cette influence. 

» Mais comment comprendre qu’en outre d’une augmentation de force 
il y ait disparition de symptômes autres qu’une simple faiblesse ? 

» L’explication paraît facile à donner. Si nous prenons, par exemple, les 
manifestations symptomatiques de la tuberculose pulmonaire, nous pou- 
vons sans peine nous rendre compte de ce qui se passe. Tout le monde 
sait que les individus affaiblis par l’âge, par des maladies ou une perte de 
sang, peuvent avoir des soubresauts au moindre bruit soudain ou d’autres 
réactions réflexes sous l'influence de causes presque insignifiantes. J’ai 
établi par des faits nombreux, publiés il y a plus de trente-cinq ans, que 
la facilité de mise en jeu de la faculté réflexe est en raison inverse de la 
puissance des centres nerveux. Tout le monde admet maintenant l’exacti- 
tude de cette loi. Or, les symptômes de la tuberculose pulmonaire sont 
surtout des effets réflexes provenant de l’irritation des nerfs du viscère 
malade; il en est ainsi de la toux, des sueurs nocturnes, de la fièvre, des 
troubles gastro-intestinaux, etc. On peut donc comprendre aisément que 
si la force revient dans les centres nerveux des tuberculeux, les actions 
réflexes morbides symptomatiques de l’irritation pulmonaire disparaissent, 
bien que celle-ci persiste encore, jusqu’à ce qu'une meilleure nutrition, 
due à l'augmentation de puissance des centres nervéux, la fasse diminuer. 

» Dans l’ataxie, dans la lèpre, dans le diabète, dans les paralysies et les 
contractures dues à des lésions organiques des centres nerveux, c'est l’aug- 
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mentation de puissance de ces centres et, par suite, la cessation des actes 
réflexes morbides et l'amélioration de la nutrition qui font disparaître l’état 
symptomatique, malgré la persistance des lésions organiques. On sait que 
Westphal a trouvé toutes les lésions médullaires de l’ataxie, chez un 
malade mort de pneumonie, après guérison de toutes les manifestations 
du tabès ataxique. 

» C’est donc, je le répète, la puissance tonifiante spéciale du liquide 
testiculaire, qui fait de cet agent thérapeutique naturel un moyen siexcellent 
dans tant d’affections diverses. 

» La seconde explication n'étant jusqu’à présent qu’une simple suppo- 
sition applicable seulement à certains cas, je me bornerai à dire qu’elle 
consiste à admettre que, soit directement, soit indirectement et par l’in- 
fluence de la nutrition, des microbes, qui produisent les états morbides 
que l’on combat, sont tués ou modifiés d’une façon favorable. 

» Je n’ai rien dit du liquide ovarique qui a été employé avec succès sur 
46 vieilles femmes, par une dame américaine, madame Brown, médecin di- 
plômée de Paris. Ce liquide agit comme le liquide testiculaire sur les deux 
sexes, mais avec moins de puissance. 

» En terminant ce travail, il importe de dire que le liquide testiculaire 
doit être préparé par les médecins qui veulent s’en servir. A l’aide d’un 
des deux appareils, si ingénieux et si simples, que M. d’Arsonval a proposés 
pour la filtration ou la stérilisation des divers liquides organiques, tout mé- 
decin peut aisément obtenir un liquide absolument exempt de microbes. 
On est sûr alors de ce que l’on emploie et l’on peut aussi en faire usage dès 
les premiers jours de la préparation, période où il est plus puissant que 
plus tard. 

» Conclusions. — 1° Chezles vieillards, dont les glandes spermatiques ont 
notablement perdu de leurs fonctions, des injections de liquide testiculaire 
peuvent fournir ce qui manque quant à la puissance des centres nerveux. 

2° Dans toutes les maladies, la faiblesse peut être combattue avantageu- 
sement par des injections du liquide testiculaire. Les cas dans lesquels 
l'emploi de ce liquide a le plus d'efficacité sont ceux de tuberculose pul- 
monaire, d’ataxie locomotrice, de lèpre, d’anémie, de paralysie, etc. » 
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PHYSIQUE. — Sur la densité des gaz liquéfies et de leurs vapeurs saturées et 
sur les constantes du point critique de l'acide carbonique ('). Note de 
M. E.-H. Amaçar. 


« Il est intéressant de chercher comment les lieux des points, pour les- 
quels le rapport des volumes du liquide et de la vapeur est constant, dé- 
pendent de la courbe des densités et, en particulier, de l’inclinaison de 
son diamètre. 

» Soit K le rapport des deux volumes coexistants au point À de la corde 
MN (voir le diagramme de la Note du 16 mai), on a, d’après ce qui a été 
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W et W’ étant les deux volumes spécifiques et Y le volume total, or- 
donnée du point A, on entire 


(2) = KD + D’ 


C’est la relation qui a servi à tracer les lieux qui sont représentés par les 
courbes ponctuées. D'autre part, les ordonnées du diamètre de la courbe 


De D 
des densités sont les valeurs de — © 


D' , ti ; : 
; par suite, l'équation de ce dia- 
mètre est de la forme 


(3) D, 


son coefficient angulaire étant négatif. 
» La relation (2), en tenant compte de (3), peut s’écrire 


K +: 
(K—1)D—2mt +0 


(4) VE 

Cette relation, qui convient à tous les lieux ponctués, devient pour K =1 
‘ J 

(3) Lee 


C’est l'équation d’une hyperbole, la branche qui nous intéresse est asym- 


(!) Voir même Tome, p. 1093. 
P:.109 
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ptotique à l’axe de £, dans la partie correspondant au phénomène, elle tourne 
vers cet axe une convexité extrêmement faible; V augmentant, mais peu, 
avec t, elle diffère assez peu d’une droite verticale, car c’est ce qu’elle 
devient pour m = o et m est très petit. 

» Sur le diagramme, ce n’est pas cette courbe qui a été construite, puis- 
qu'on a porté sur les ordonnées non les températures, mais les pressions; 
même dans ces conditions, la courbe serait encore une hyperbole si les 
pressions étaient proportionnelles aux températures, ce qui n’a pas lieu, 
la courbe des tensions maxima n’étant pas une ligne droite. 

» Il est facile de voir de quelle façon la substitution des pressions aux 
températures, en ordonnées, va modifier la forme de l’hyperbole. Ilrésulte, 
en effet, du sens de la concavité de la courbe des tensions de vapeur, qu’on 
sera conduit à écrire en chaque point de l’ordonnée une pression corres- 
pondant à une température supérieure à celle qui y était primitivement 
écrite; par suite, la valeur de V se trouvera augmentée (puisque V croît 
avec t) et d'autant plus qu’on s’écartera davantage des extrémités P et C 
qui restent fixes ; il résultera de là une diminution de la courbure de l'hy- 
perbole qui pourra se trouver complètement détruite : on comprend donc 
que le lieu puisse devenir une ligne rigoureusement droite, ainsi que je l’ai 
trouvé. 

» On pourra même se proposer, partant de là, de déterminer la forme 
de la fonction p = o(1), en exprimant que le changement de variable qui 
vient d’être fait transforme l’hyperbole en ligne droite; c’est un point que 
j'examinerai à part. 

» Le lieu CP jouit, par rapport à la courbe de liquéfaction, ou mieux 
ici des volumes spécifiques, d’une propriété analogue à celle du diamètre 
de la courbe des densités; dans le cas actuel, en effet, (Æ — 1) le volume 
spécifique moyen se confondant avec la moyenne des volumes spécifiques, 
les abscisses de CP sont les moyennes des deux volumes coexistants, 
comme les ordonnées du diamètre de la courbe des densités sont les 
moyennes des deux densités. On remarquera encore que, pour m=— 0, CP de- 
viendrait, qu’on prenne pour ordonnées les températures ou les pressions, 
une droite perpendiculaire à l’axe des volumes; dans ce cas particulier, 
d’un corps pour lequel le diamètre de la courbe des densités serait hori- 
zontal, cas qui, je crois, ne s’est pas encore présenté, les variations des 
deux densités avec la température seraient constamment égales, et l’éga- 
lité des volumes du liquide et de la vapeur entrainerait l’invariabilité du 
volume total. 
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» À propos des courbes dont je viens de parler, M. Raveau vient de signa- 


ler une assez curieuse propriété des tubes de Natterer, dont il donne la 
démonstration que voici : 


» Quand on chauffe un tube de Natterer contenant une quantité suffisante de ma- 
tière, on voit le niveau du liquide s'élever constamment; c'est un fait bien connu qui 
résulte en particulier de l’examen des courbes tracées par M. Amagat. Ces courbes, 
le long desquelles le rapport des volumes de vapeur et de liquide reste constant, sont 
toujours concaves vers l’axe de V; par suite, une parallèle à l’axe des P, correspondant 
au volume constant du tube de Natterer, ne coupe chacune d’elles qu’une fois ; le rap- 
port varie constamment dans le même sens, mais il n’en résulte pas que la quantité 
de liquide aille constamment en croissant quand on chauffe; en effet, considérons sur 


deux isothermes AB et A'B' les points C et C’ tels que le rapport de la masse du li- 
quide à la masse de la vapeur ait une même valeur déterminée. La droite CC va pas- 
ser par le point P de concours des droites AA et BB/; supposons en particulier que 
ce soit la parallèle à l’axe des P menée par le point P (ce qui est le cas de la figure); 
le rapport des masses, et par suite la masse du liquide, repasse deux fois par la même 
valeur en C et C'; dans l'intervalle, la masse du liquide a donc passé par un mini- 
mum : ainsi, grâce à la valeur élevée de la compressibilité de la vapeur saturée, il ar- 
rive qu'une augmentation de la quantité de cette vapeur peut étre accompagnée 
d’une diminution de volume. 


» D'autre part, ainsi que M. Vaschy me l’a fait remarquer : il résulte 
de la relation (2) que la valeur de V doit passer par un maximum qui 
correspond au minimum du dénominateur, c’est-à-dire qui a lieu pour 


K.dD + dD'= 0, 
soit pour 
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D et D’ ne dépendant que de #; et cette relation paraissant toujours devoir 
être satisfaite, puisque précisément les deux dérivées sont de signes con- 
traires, on se trouverait en présence d’un résultat en contradiction avec 
la forme des courbes ponctuées tracées qui ne PATRONS point; suscep- 
tibles d’avoir une tangente verticale. 

» Il est facile de lever cette difficulté : Pour que le maximum puisse 
an lieu, il faut que le rapport des dérivées puisse devenir égal à K; si 
le diamètre de la courbe de densités était horizontal, le rapport en ques- 
tion, qui est celui des tangentes aux deux extrémités d’une même corde, 
serait toujours égal à l’unité; en réalité, à cause de la faible inclinaison 
du diamètre ; il diffère toujours très peu de cette valeur : par suite, il ne 
pourra y avoir de maximum de V que pour des lieux extrêmement voisins 
de PC; on peut même voir facilement que ces lieux sont tous placés à 
droite de cette ligne, car il résulte du sens de l’inclinaison du diamètre 
qu'on a évidemment 

ei << se et par suite LS 

» Ces courbes, que je n'ai pas construites, sont vraisemblablement 
toutes placées entre CP et CP’, car, pour cette dernière ligne, on a déjà 
K — 0,8. Pratiquement, ce sont donc des lignes très sensiblement 
droites. 

Toutefois, il est intéressant de voir si l'existence de ces lignes ne met 
pas en défaut la démonstration de M. Raveau, quant à ce qui est de la 
propriété indiquée par la seconde phrase soulignée (la première étant 
indépendante de ce fait), laquelle suppose que les courbes ponctuées ne 
présentent point de maximum de V. 

» J’aitracé le lieu des points P (figures ci-dessus), d’où les perpendicu- 
laires sont abaïssées ; on voit alors facilement que chaque perpendiculaire 
ne rencontre, entre les cordes qui lui correspondent, que des courbes non 
susceptibles de maximum, par suite la démonstration de M. Raveau con- 
serve sa valeur; elle ne s'applique, du reste, qu'au cas où le volume con- 
stant (pour un poids égal à l’unité) est inférieur au volume critique, car 
le lieu des points P, d’où sont abaissées les perpendiculaires, est tout en- 
tier à gauche du point auquel aboutissent les lieux ponctués (point cri- 
LS, 

» Dans son travail sur les fondements de la théorie cinétique des gaz 
PAS Royal Soc. of Edinburg, avril 1891), dont les vérifications nu- 
mériques ont été faites avec les données du réseau que j'ai publié en 1891, 
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M. Tait a calculé les constantes du point critique au moyen de relations 
spécialement établies en vue de ces déterminations; il fixe la pression 
critique à 73%%, la température critique un peu au-dessus de 31°, et il 
donne, pour limites des volumes critiques, deux nombres dont la moyenne 
conduit à une densité extrêmement peu différente du nombre auquel je 
viens d'arriver (j'ai donné, dans ma première Note : P = 72*",0, 
T = 31°,3, D — 0,464); ces résultats du présent travail présentent donc, 
avec ceux qui se déduisent de mon dernier réseau d’isothermes, une con- 
cordance aussi parfaite qu’on peut le désirer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux modes de formation 
de certaines imides substituées. Note de M. À. Harrer. 


«I. Action de l’isocyanate de phényle (phénylcarboimide) sur les acides 
phtalique et succinique. 

» Quand on chauffe graduellement un mélange d’acide phtalique 
(1 molécule) et d’isocyanate de phényle (2 molécules), on constate qu'il 
se dégage de l’acide carbonique et que le tout entre en fusion vers 200°. 
Au moment où le dégagement cesse, on laisse refroidir et l’on épuise la 
masse avec de l'alcool bouillant. La solution abandonne par refroidisse- 
ment de fines aiguilles soyeuses et blanches fondant à 209° et présentant 
la composition et les caractères de la phénylphtalimide. 

» Une réaction semblable s’obserye quand, au lieu d’acide phtalique, on 
emploie de l’acide succinique. On obtient dans ces conditions de la phé- 
nylsuccinimide cristallisée en petites aiguilles blanches, dont le point de fu- 
sion est situé vers 154°. Ce mode de formation des imides phénylées, dans 
les conditions des expériences citées, ne peut s’expliquer qu’en admet- 
tant la production préalable d’anhydride et de diphénylurée symétrique, 
cette dernière réagissant ensuite sur l'acide anhydre pour donner nais- 
sance à l’imide substituée, à de l’aniline et. de l’acide carbonique. On sait 
en effet que le carbonile est très avide d'eau et qu’il se transforme facile- 
ment en acide carbonique et diphénylurée symétrique. On peut donc tra- 
duire ces réactions successives par les équations suivantes | 
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» IT. Action de la diphénylurée symétrique sur les anhydrides phialique et 
succinique. — Pour nous rendre compte si l'interprétation que nous ve- 
nons de donner est exacte, nous avons chauffé en tube scellé, à une tem- 
pérature de 150° et 160° environ, de la diphénylurée symétrique (1 molé- 
cule) avec 1 molécule d’anhydride phtalique ou succinique. À l'ouverture 
des tubes, on a constaté dans les deux cas un fort dégagement d’acide 
carbonique et la masse cristalline, épuisée avec de l’alcool bouillant, a donné 
respectivement de la phénylphtalimide et de la phénylsuccinimide. Les 
propriétés générales et l'analyse de ces deux corps ne laissent aucun doute 
sur leur identité avec les imides phénylées préparées en partant des anhy- 
drides phtalique et succinique et de l’aniline. 

» La réaction est HRpURTe et 1l ne se forme que des traces de pro- 
duits secondaires. 

» L'orthoditolylurée symétrique réagit de la même façon avec l’anhydride 
phtalique. On peut opérer en tube scellé ou en vase ouvert, mais on est 
obligé, pour que la réaction soit complète, de porter la température jus- 
qu'à 200°. 

- ve =Az2C°H;CH° DR 
» L’orthotolylphtalimide be dr 0 , ainsi obtenue, cristal- 


lise dans l'alcool bouillant en petits cristaux blancs, peu solubles dans 
l’alcool et l’éther froids. Ils fondent à 174° (M. Puitti donne 179° comme 
point de fusion). 

» La facilité avec laquelle ces imides substituées prennent naissance 
nous a conduit à faire des essais pour préparer les amides tétrasubstituées 
en partant d’urées tétrasubstituées. La réaction devait se passer suivant 
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» Dans ces conditions, il ne pouvait; en effet, plus se former d’imide 
substituée. Un mélange en proportions moléculaires de tétraphénylurée 
et d’anhydride phtalique fut donc chauffé successivement à 150°, 180°, 
200° et même 350° sans qu’il y eût la moindre réaction. A l'ouverture des 
tubes, il ne se dégagea pas trace d’acide carbonique et le contenu, soumis 
à un traitement méthodique, fournit de l’anhydride phtalique et de la té- 
traphénylurée intacte. 

» III. Action du carbanile sur les phtalate acide et succinate acide de me- 
thyle. — Le phialate acide de méthyle n’a pas encore été décrit. Il se pré- 


+ CO*. 
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pare facilement en faisant une solution d’anhydride phtalique dans l'alcool 
méthylique absolu, distillant l'excédent d’alcool et laissant refroidir le 
résidu. On obtient une masse cristallisée qu’on essore et qu'on purifie par 
cristallisation. 

» Ce composé se présente sous la forme de paillettes blanches fusibles 
à 85° et solubles dans la plupart des dissolvants, sauf dans l’eau. Les bases 
alcalines le décomposent en alcool méthylique et en phtalates. La facilité 
avec laquelle cet éther s’obtient à l’état pur, la non moins grande facilité 
avec laquelle l'acide phtalique provenant de sa saponification peut être 
retransformé en anhydride, font qu'il est avantageux de partir du phtalate 
acide de méthyle pour préparer de l'alcool méthylique chimiquement 
pur. Un essai fait dans ce sens nous a, en effet, fourni un alcool aussi pur 
que celui qu’on obtient en partant de l’éther oxalique. 

» Le succinate acide de méthyle, également inconnu, a été préparé de la 
même manière en dissolvant, jusqu’à saturation, de l’anhydride succinique 
dans de l'alcool méthylique anhydre du commerce, évaporant et faisant 
cristalliser. Il constitue des tables rectangulaires, transparentes, très 
solubles dans l’alcool et dans l’éther. Les bases alcalines le saponifient 
facilement. 

» La phénylcarboimide réagit sur ces éthers comme sur les acides. Quand 
on chauffe en tubes scellés, à une température de 150°, molécules égales 
d’isocyanate de phényle et de phtalate acide de méthyle, on obtient de la 
phénylphtalimide en même temps que de l’acide carbonique et un produit 
visqueux. 

» Si l’on opère dans les mêmes conditions avec du succinate acide de 
méthyle, il se produit de la phénylsuccinimide. 

» Nous ne cherchons pas à interpréter pour le moment cette réaction ; 
il est cependant probable qu’il se forme encore, d’une façon transitoire, 
de la diphénylurée et des anhydrides qui, grâce à la température élevée à 
laquelle on opère, se combinent avec élimination d’acide carbonique. 

» Les recherches que nous venons d'exposer montrent : 

» 1° Que la phénylcarboimide, grâce à la facilité avec laquelle elle se 
convertit en diphénylurée symétrique, est un agent déshydratant et qu’elle 
peut servir comme tel dans certains cas; | 

» 2° Que les urées disubstituées symétriques forment facilement avec 
les anhydrides des acides dicarboxylés, des imides substituées. 

» Nous nous proposons d'utiliser les propriétés déshydratantes de l’iso- 
cyanate de phényle pour tenter la préparation des lactones « et 8, et de 
certains éthers. ; 
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» Nous avons d’autre part aussi l'intention de faire réagir les urées 


substituées sur d’autres anhydrides, sur des lactones, des éthers composés, 
des quinones et des cétones. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Xro- 
necker. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 33, 


M. Sophus Lie obtient. . . . . . . . .. . . 30 suffrages. 
RL TEMOD ODA En ET 2 » 
DUR NT a ÉTAT ER CORNE PR NES : » 


M. Sopaus Lux, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
élu Correspondant de l’Académie. 


RAPPORTS. 


PHYSIOLOGIE. — Rapports de la Commussion chargée de l'examen du calcu- 
lateur Inaudi. 


(Commissaires : MM. Tisserand, Charcot, Darboux, Poincaré.) 


Rapport de M. Cnarcor. 


« La Commission, que l’Académie à chargée d’examiner les procédés 
que M. Inaudi met en usage dans ses opérations de calcul, s’est proposée 
comme but de réunir sur cet intéressant calculateur un ensemble d’ob- 
servations et d'expériences qui puissent servir ultérieurement de docu- 
ment à ceux qui écriront l’histoire naturelle des calculateurs prodiges. 

» Jacques Inaudi est né à Onorato (Piémont) en 1867; il passa ses 
premières années à garder les moutons; c’est vers l’âge de six ans qu'il 
montra pour la première fois cette passion des chiffres qui, depuis, ne 
s’est jamais démentie. La plupart des enfants précoces qui commencent à 
calculer dès leurs premières années, avant d’avoir appris à lire et à écrire, 
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se servent d’une numération matérielle : ils comptent sur leurs doigts ou 
avec des cailloux. Le jeune Inaudi ne se représentait pas de cette manière 
les nombres qu’il combinait dans sa tête; il se servait uniquement des 
noms de nombres que son frère lui avait appris, en les récitant devant 
lui. Cette circonstance curieuse a peut-être exercé sur les procédés de 
calcul de M. Inaudi une influence que nous indiquerons plus loin. Le jeune 
pâtre, grâce à ses aptitudes prodigieuses, fit de rapides progrès. Il quitta 
bientôt son pays pour suivre ses parents dans leurs courses à travers la 
Provence; il quêtait dans les rues et faisait danser une marmotte; désirant 
augmenter ses petits bénéfices, il offrait aux personnes qu'il rencontrait 
de résoudre mentalement quelques problèmes, et il se montra dans plu- 
sieurs établissements publics. 

» En 1880, àgé de douze ans, il vint à Paris et fut présenté à la Société 
d’Anthropologie par Broca, qui, après avoir analysé ses procédés de cal- 
cul, ajouta : « Il ne sait ni lire, ni écrire; il a les chiffres dans la tête, mais 
» ne les écrit pas. » Depuis lors, sous l'influence d’un exercice continuel, il 
a agrandi la sphère de ses opérations; à vingt ans, il a appris à lire et à 
écrire; quoique son instruction tardive soit restée rudimentaire sur un 
très grand nombre de points, il a l’intelligence ouverte et l'esprit vif; son 
caractère est doux et modeste. 

» C’est aujourd’hui un jeune homme de vingt-quatre ans, il est petit 
(1%,52), d'aspect robuste, normalement conformé; le crâne, nettement 
plagiocéphale, présente, en avant, une légère saillie de la bosse frontale 
droite, et en arrière, une saillie de la bosse pariétale gauche; à la partie 
postérieure de la suture interpariétale, on perçoit au toucher une crête lon- 
gitudinale, de o",02, formée par le pariétal droit relevé; les oreilles 
sont symétriques, détachées de la tête en entonnoir; la face est lége- 
rement asymétrique, le côté droit plus petit que le gauche; l’angle facial 
est presque droit (89°); les autres mensurations cranio-faciales n’indi- 
quent aucune anomalie remarquable. L'examen méthodique de la vue et 
de l’ouie n’a révélé dans ces organes ni altération ni hyperacuité. 

» La Commission s’est attachée tout particulièrement à mettre en lu- 
mière les aptitudes psychologiques qui permettent à M. Inaudi de résou- 
dre des problèmes complexes par une opération purement mentale, c'est- 

à-dire sans le secours de la lecture et de l’écriture. Il est incontestable que 
la mémoire doit remplir, dans ces circonstances, le rôle principal; sans 
constituer à proprement parler la faculté du calcul, elle est nécessaire 
pour retenir les données du problème et ses solutions partielles, jusqu’au 


, 
; 
J 


PHOIT ) 


moment où la solution définitive est trouvée. Il a donc paru à la Commis- 
sion que son premier soin devait être d'étudier l’état de la mémoire chez 
M. Inaudi. 

» Les recherches anatomo-cliniques de ces dernières années ont con- 
tribué à démontrer que la faculté de l'esprit désigné vulgairement sous le 
nom de memoire n’est qu’un complexus, un ensemble. Il n’y a en dernière 
analyse que des mémoires partielles, spéciales ou, comme on dit encore, 
locales, jouissant d’une indépendance réciproque relative, et si, dans les 
conditions qu’on peut appeler normales, le développement respectif 
des diverses formes de mémoire marche en quelque sorte de pair, il était 
à prévoir que dans certaines conditions anormales, l’une d’elles pourrait 
s’affaiblir ou, au contraire, se développer à l'excès sans qu'il y ait nécessai- 
rement participation des autres. Cela est ainsi dans la réalité des choses, 
et il n’est pas absolument exceptionnel, par exemple, que l’activité de 
l’une des mémoires acquière isolément des proportions considérables, et 
atteigne même parfois un degré tellement au-dessus de la commune me- 
sure qu’elle excite l’étonnement et l’admiration. 

» Dans la catégorie de ces mémoires partielles extraordinaires, l’hyper- 
mnésie des chiffres et des nombres occupe en quelque sorte le premier 
plan; c’est elle, pour le moins, qui, peut-être en raison des conditions 
d'appréciation en apparence simple où elle se présente, attire le plus l’at- 
tention des observateurs. M. Inaudi en fournit un exemple remarquable. 

» L'ensemble des interrogations et des expériences auxquelles on l'a 
soumis à bien montré que, chez lui, la mémoire des couleurs, des formes, 
des événements, des lieux, des airs musicaux, etc., ne dépasse pas la 
moyenne normale, et reste même inférieure à la moyenne; il est incapable 
de se représenter les pièces et les cases d’un échiquier, et s'étonne quand 
on lui parle de joueurs qui peuvent engager de tête une partie; il ne pa- 
raît présenter aucune aptitude exceptionnelle, en dehors des chiffres et 
des nombres, pour lesquels il montre’une mémoire si remarquable. Il rêve 
souvent de chiffres, de nombres et de calculs, et résout quelquefois ainsi 
des problèmes dont il n’a pas trouvé la solution pendant le jour : ce sont 
les seuls rêves dont il garde, au réveil, un souvenir distinct, tandis que les 
rêves qui portent sur les événements ordinaires de la vie ne laissent après 
eux qu’une impression peu durable. 

» Il est utile, pour apprécier exactement l'étendue de la mémoire des 
chiffres chez M. Inaudi, de la comparer à une autre mémoire, celle des 
lettres et des mots. Sollicité de répéter un certain nombre de lettres ou de 
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mots qu’on vient de prononcer devant lui, Inaudi se montre incapable 
d’en reproduire plus de cinq ou six; de même, il n'arrive pas à se rappe- 
ler, après une première audition, deux lignes de prose ou de poésie. Au 
contraire, il peut, sans fatigue, sans hésitation, et avec une précision abso- 
lue, répéter de longues séries de -chiffres, variant, par exemple, de 25 à 
30, dont il n’a entendu qu’une seule fois l'énoncé. Il reproduit à volonté 
la série, soit dans l’ordre où elle a été dite, soit dans l’ordre inverse, et il 
peut même, si on le lui demande, conserver le souvenir des chiffres pen- 
dant plusieurs semaines. À la fin d’une séance, pendant laquelle on lui 
avait proposé de nombreux problèmes, M. Inaudi a pu répéter, sans 
erreur, tous les chiffres et dans l’ordre où les problèmes ont été posés; le 
nombre de ces chiffres s'élevait à deux cent trente-deux; dans une autre 
réunion, il a pu en répéter quatre cents. 

» L’étendue, la précision et la souplesse de cette mémoire spéciale des 
chiffres ont donné lieu à une foule d'expériences, trop longues à rapporter 
en détail, qui ont bien démontré qu’au point de vue de la mémoire 
Inaudi ne le cède à aucun des calculateurs prodiges qui l’ont précédé. 
Un seul exemple suffira pour en donner une idée. Cauchy expose, dans 
son intéressant Rapport, l'expérience suivante à laquelle les Commissaires 
avaient soumis le calculateur Mondeux : Apprendre un nombre de vingt- 
quatre chiffres partagé en quatre tranches, de manière à pouvoir énoncer 
à volonté les six chiffres renfermés dans chacune d’elles. Pour arriver à ce 
résultat, Mondeux mit cinq minutes. Or Inaudi a appris un nombre de 
vingt-quatre chiffres, divisé en tranches analogues, il a répété la deuxième 
et la troisième tranche, puis la première tranche à rebours, et enfin le 
nombre entier en commençant par le dernier chiffre, le tout en cinquante- 
neuf secondes. 

» Une autre question, relative aussi à la mémoire des chiffres, a ensuite 
sollicité l'attention de la Commission; il s'agissait de savoir quelle est la 
nature des images mnémoniques que M. Inaudi emploie pour se repré- 
senter les nombres de ses opérations. La recherche de ce procédé psycho- 
logique a permis de faire une observation importante qui doit modifier, 
ce nous semble, les idées courantes sur les procédés des calculateurs 
_prodiges. 

» Si l’on consulte, en effet, les quelques études biographiques qui ont 
paru jusqu'à ce Jour sur les calculateurs les plus célèbres et que l’on 
trouve consignées dans un récent article de M. Scripture | Arithmetical 
prodigies (Americ. Journ. of Psych., april 1891)], on constate que ces calcu- 
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lateurs, d’après leur témoignage, emploient, comme base principale de 
leurs opérations mentales, la mémoire visuelle. Au moment où l’on énonce 
devant eux les données du problème, ils se donnent la vision intérieure 
des nombres énoncés, et ces nombres, pendant tout le temps nécessaire à 
l'opération, restent devant leur imagination comme s’ils étaient écrits sur 
un tableau fictif placé devant leurs yeux. Ce procédé de visualisation était 
celui de Mondeux, de Colburn, de tous ceux, en un mot, qui ont eu l’oc- 
casion de s'expliquer clairement. | 

» À ce sujet, Bidder, un autre calculateur émérite, a même écrit dans 
ses Mémoires qu'ilne comprendrait pas la possibilité du calcul mental sans 
cette faculté de se représenter les chiffres comme si on les voyait. Il paraît 
résulter, d’ailleurs, des recherches de M. Galton, que beaucoup de calcu- 
lateurs opèrent sur des images visuelles dans lesquelles les chiffres, par- 
fois, sont écrits sur des lignes ou groupés dans des cases dont la forme 
varie avec les individus (Number forms). 

» L'étude des procédés de M. Inaudi montre qu’on ne saurait tirer des 
faits précédents une conclusion générale.Bien qu’il puisse paraître rationnel 
d'admettre que le moyen le plus simple, pour un calculateur, de remplacer 
le tableau noir et le chiffre écrit qu'il ne voit pas, c’est de se donner une 
représentation visuelle du tableau et du chiffre, on doit reconnaitre la 
possibilité d’arriver au même résultat par des procédés d’une nature abso- 
lument différente. Inaudi ne fait pas appel à la vision mentale, mais 
bien à l’audition mentale. Son témoignage, l'attitude qu’il prend pendant 
qu’il calcule et différentes épreuves auxquelles on l’a soumis ne laissent 
aucun doute à cet égard. Interrogé par la Commission sur ses impressions 
subjectives, il répond sans hésiter : « J'entends les nombres, et c’est 
» l'oreille qui les retient. Pendant que j'essaye de les reproduire de mé- 
» moire, je les entends résonner en moi, avec le timbre de ma propre voix, 
» et je continuerai à les entendre pendant une bonne partie de la journée. 
» Dans une heure, dans deux heures, si je veux penser au nombre qui 
» vient d’être énoncé, je pourrai le répéter aussi exactement que je viens 
» de lefaire. » 

Quelque temps après, la Commission revient sur cette question impor- 
tante et Inaudi développe sa première assertion avec beaucoup de clarté 
et d'intelligence. « Je ne vois pas les chiffres, dit-il, je dirai même que j'ai 
» beaucoup plus de difficulté à me rappeler les nombres et les chiffres lors- 
» qu’ils me sont communiqués par écrit que lorsqu'ils me sont communi- 
» qués par la parole. Je me sens fort gêné dans le premier cas. Je n’aime 
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» pas non plus écrire moi-même les chiffres; les écrire ne me servirait pas 
» à les rappeler; j'aime beaucoup mieux les entendre. » A une autre occa- 
sion, Inaudi fait la remarque suivante, utile à retenir : n’ayant appris à lire 
et à écrire que depuis quatre ans, il n’aurait pas pu, avant cette époque, 
se représenter le chiffre écrit, puisqu'il ne le connaissait pas. La Commis- 
sion a pu, à plusieurs reprises, vérifier l'exactitude de ces assertions. Il est 
certain que Inaudi calcule avec plus de facilité lorsqu'on lui communique 
les données du problème par la parole que dans le cas où on place la don- 
née écrite sous ses yeux; la vue des chiffres écrits l’embarrasse, et alors, 
revenant à ses procédés naturels, il récite lui-même, à voix haute ou à 
voix basse, les nombres qu'il doit retenir dans sa mémoire. On doit re- 
marquer aussi que, quand on énonce devant lui une série de chiffres, il lui 
est nécessaire de les articuler à haute voix pour les fixer et les conserver 
dans sa mémoire, et pendant qu'il opère cette fixation, comme pendant 
qu’il calcule, on l’entend chuchoter avec une très grande rapidité des noms 
de chiffres. L’articulation des nombres fait partie intégrante de ses procédés 
de calcul, si bien que tout artifice d'expérience qui entrave ce mouvement 
d’articulation ralentit le calcul ou le rend moins exact. 

» Une expérience directe, dont le résultat ne manque pas d'intérêt, a 
pu servir à contrôler le témoignage du sujet sur ces questions délicates. 

» Après avoir disposé sur une feuille de papier, en échiquier, cinq 
nombres de cinq chiffres chacun, on montre cet échiquier à M. Inaudi et 
on lui demande de l’apprendre. Il le fait suivant sa méthode habituelle, 
c’est-à-dire en lisant les nombres à haute voix. Puis on le prie d’énoncer 
de mémoire soit la diagonale, soit telle ou telle tranche verticale ou hori- 
zontale de l’échiquier. Il y parvient, non sans difficulté, après bien des 
hésitations. Si Inaudi appartenait à la catégorie des visuels, il n’aurait pas 
besoin de ces tätonnements, et lirait la réponse devant lui sans hésitation, 
comme sur un tableau fictif. , 

» La conclusion à retenir, c’est que Inaudi, à la différence de la plu- 
part des calculateurs qui l’ont précédé n’emploie pas la mémoire visuelle 
dans ses opérations mentales ; il fait appel concurremment aux images au- 
ditives et aux images motrices d’articulation. Quel est celui de ces deux 
éléments qui prédomine? Est-ce l’élément moteur ou l'élément sensitif? 

L'absence d’un procédé expérimental permettant de les isoler l’un de 
l’autre empêche de fixer la part respective de chacun d’eux. Il paraît ce- 
pendant très vraisemblable que l'articulation des chiffres n’intervient que 
pour renforcer les phénomènes d’audition intérieure, qui sont nécessaire- 
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ment les premiers en date. C’est là, du reste, l’opinion de M. Inaudi lui- 
même. 

» La Commission, après avoir constaté chez M. Inaudi les caractères de 
précocité et d’impulsion au calcul qu’on rencontre dans l’histoire des cal- 
culateurs prodiges, s’est demandé sous l’influence de quelles conditions 
anthropologiques ce jeune calculateur s’est développé. On sait que dans 
certains cas où des individus ont paru doués de très bonne heure d’apti- 
tudes remarquables, on a pu trouver dans d’autres membres de leur fa- 
mille soit des aptitudes analogues (comme par exemple dans les familles 
célèbres de musiciens), soit des phénomènes d’hérédité névropathique. 
L'enquête que la Commission a ouverte sur ces questions importantes n’a 
malheureusement donné que des résultats en grande partie négatifs. L’hé- 
rédité, quoique interrogée avec soin, n’a révélé que quelques bizarreries 
et incoordinations de caractère chez l’ascendant paternel; il ne parait pas 
que les frères de M. Inaudi ou d’autres personnes de sa famille aient ja- 
mais présenté d’aptitudes spéciales en aucun genre. Les antécédents per- 
sonnels du sujet n’ont aucun intérêt, et l’examen anthropologique auquel 
on l’a soumis n’a mis en lumière, comme on l’a vu, que des stigmates peu 
nombreux et peu importants. La Commission émet le vœu que l’attention 
des observateurs soit éveillée à l’avenir sur ces questions, et qu’on recueille 
avec grand soin toutes les conditions de famille susceptibles d'éclairer un 
développement aussi considérable et aussi anormal de certaines facultés 
psychiques. » 


Rapport de M. Darsoux. 


« Au Rapport si intéressant que l’Académie vient d'entendre, la Com- 
mission a cru devoir ajouter quelques détails sur la manière dont Inaudi 
exécute les opérations arithmétiques qui lui sont demandées, et elle m’a 
confié cette partie du Rapport. La tâche m'est rendue facile par les innom- 
brables expériences auxquelles Inaudi a bien voulu se prêter. Il s’est tenu 
à notre disposition et à celle de tous les savants sérieux ; et les renseigne- 
ments que nous avons obtenus sont aussi complets que nous pouvions le 
désirer. Le résultat de notre examen nous paraît mériter d’être communi- 
qué à l’Académie; mais, pour apporter quelque clarté dans notre exposé, 
il nous paraît indispensable de séparer, dans Inaudi, le calculateur qui 
effectue des opérations arithmétiques élémentaires et l’homme qui résout, 
d’une manière plus ou moins complète, les problèmes de Mathématiques 
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dont la solution lui est demandée. Je parlerai d’abord du calculateur. 

» Répétons-le tout d’abord, les résultats véritablement extraordinaires 
dont nous avons été témoins reposent avant tout sur une mémoire prodi- 
gieuse. À la fin d’une séance donnée aux élèves de nos lycées, Inaudi a 
répété une série de nombres comprenant plus de 400 chiffres, et, s'il ya 
eu une ou deux hésitations, Inaudi n’a eu besoin de personne (il a même 
prié qu’on ne l’aidàt pas) pour rectifier les erreurs minimes qu’il commet- 
tait, ou pour retrouver des chiffres un peu oubliés. Dans une de nos réu- 
nions nous avons donné à Inaudi un nombre de 22 chiffres. Huit jours 
après, il pouvait nous le répéter, bien que nous ne l’eussions pas prévenu 
que nous le lui demanderions de nouveau. Il est inutile d’insister sur les 
faits de ce genre; nous ferons toutefois remarquer que la mémoire d’Inaudi 
s’est beaucoup accrue par l'exercice. Il y a quelques années à peine, à 
Lyon, il se contentait de multiplier des nombres de 3 chiffres. Actuelle- 
ment, il peut effectuer des multiplications dont chacun des facteurs a au 
moins 6 chiffres. Ces opérations se font d’abord avec une rapidité extraor- 
dinaire et Inaudi a mis certainement moins de dix secondes à effectuer le 
cube de 27. 

» Un second point, qui nous paraît des plus intéressants, a été laissé de 
côté par la plupart des personnes qui l’ont examiné. On a analysé avec 
soin les procédés, à coup sûr très simples, qu'emploie Inaudi pour exé- 
cuter les différentes opérations, mais on n’a pas assez remarqué un fait 
qui est de toute évidence : c’est que ces procédés ont été imaginés par le 
calculateur lui-même qu’ils sont tout à fait originaux. Ainsi, tandis que 
Mondeux et bien d’autres prodiges avaient été instruits par des hommes 
qui leur communiquaient les méthodes usuelles, Inaudi, n’ayant jamais eu 
de maître, a certainement imaginé les règles qu'il applique à chacune des 
opérations. Et ce qu'il y a d’intéressant, c’est que ces règles diffèrent de 
celles qui sont enseignées partout en Europe dans les écoles primaires, 
tandis que quelques-unes se rapprochent à certains égards de celles qui 
sont suivies chez d’autres peuples, chez les Hindous par exemple. C’est ce 
que mettra en évidence l'exposé suivant : 

» Addition. — Inaudi ajoute facilement 6 nombres de 4 à 5 chiffres; 
mais il procède successivement, ajoutant les deux premiers, puis la somme 
au suivant, et ainsi de suite. Il commence toujours l’addition par la gauche, 
comme le font aujourd'hui les Hindous, au lieu de la commencer par la droite, 
comme nous. | 
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» Soustraction. — C’est un des triomphes d’Inaudi. Il soustrait facile- 
ment l’un de l’autre deux nombres d’une vingtaine de chiffres, en com- 
mençant encore par la gauche. 

» Multiplication. — Les procédés suivis sont tout élémentaires, maisils 
exigent la mémoire d’Inaudi. Par exemple, pour multiplier 834 x 36, il 
fait les décompositions suivantes : 


800 X 30 — 2/4 000 | 

800 X 6— 4800 
10 0 — 1e | 
Non 144 


Total : 50 024. 


» Dans toutes ces multiplications partielles, un des facteurs n’a jamais 
qu'un chiffre significatif. Cependant Inaudi connaît et emploie la propriété 
du facteur 25 ; il sait que, pour multiplier par ce nombre, il suffit de 
prendre le quart du centuple. Par exemple, pour le carré de 27, il fera 
la décomposition suivante : 
RARE 5 Total..." "739 
ae 104 

» Quelquefois il emploie des produits partiels affectés du signe —. Par 
exemple, pour le cube de 27, c’est-à-dire le produit de 729 par 27, il ef- 
fectuera la décomposition 


700 X 20 | 
ARteé ou 730 X 27 = 19710 
30 X 20 
SOUX 27 A7 27 
Résultat...... 19683 
» Division. — Ici Inaudi suit au fond la règle ordinaire, qui ramène la 


division à une soustraction, mais en employant quelquefois les simplifica- 
tions que lui permet sa mémoire, à laquelle il faut toujours revenir. 

» Élévation aux puissances. — Pour l’élévation aux carrés, Inaudi con- 
naît et applique la règle relative au carré d’une somme. Par exemple, pour 
le carré de 234 567 il emploie la décomposition 


234000 + 2 x 234 000 X 567 + 567 . 
CG. R., 1892, 1" Semestre. (T. CXIV, N° 23.) 172 
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» Extraction des racines. — Ici aucune règle n’est suivie; il n’y a que 
de simples tâtonnements. Par exemple, pour trouver une racine qui 
est 14672, Inaudi aura essayé 14 000 et 15 000, puis 14 500, puis 14 600, 
puis 14 650, 14660, 14670, ..…., et, chaque fois, la puissance du nombre 
essayé aura été retranchée du nombre donné. 

» Pour les racines d'ordre supérieur, il est clair que l'opération est 
d'autant plus facile que l’indice de la racine est plus élevé. C’est ce que 
ne comprennent pas toujours les personnes qui s’émerveillent de l'ex- 


traction d’une racine cinquième. 

» Il nous reste à dire quelques mots des problèmes qu’Inaudi, de lui- 
même, a commencé à résoudre dans ces dernières années. Nous ne par- 
lons pas ici des questions qui se ramènent d’une manière évidente à une 
suite de calculs. Inaudi, par exemple, a su évaluer avec rapidité le nombre 
total des grains de blé que, dit-on, l’inventeur du jeu des échecs récla- 
mait comme récompense ; il lui a suffi de calculer et d’ajouter successive- 
ment les nombres de grains qui devraient être placés sur chacune des 
cases de l’échiquier. Mais il a pu résoudre quelquefois des questions 
d’Arithmétique et d’Algèbre plus difficiles, dont la solution était fournie 
par des nombres entiers. Il trouverait rapidement les raçines entières de 
certaines équations algébriques; mais! quand nous lui avons proposé des 
problèmes qui conduisent à des équations du premier degré, nous avons vu 
que ses procédés sont de simples tâtonnements et qu’il commence par 
supposer entières les solutions cherchées. Il ne peut guère en être autre- 
ment. On ne peut lui demander de retrouver tout seul l’Algèbre et les 
Mathématiques tout entières. Mais nous avons reconnu qu'il est intelli- 
gent et qu’il a l’esprit très ouvert. Si nous remarquons aussi que la mé- 
moire dont il est doué s’est rencontrée chez plusieurs mathématiciens 
célèbres, nous devons regretter que, dans l’âge où il pouvait éluuier, il 
n’ait pas reçu les leçons d’un maître intelligent et habile. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Gause adresse un Mémoire ayant pour titre : « Du sol animal ». 


(Commissaires : MM. Schützenberger, Gautier.) 


M. Ferrer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur l’Étio- 
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logie, la prophylaxie et le traitement médical de la cataracte corticale 
commune, dite Cataracte spontanée ou senile. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : un Ouvrage de M. Richard Ewald ayant pour titre : 
« Physiologische Untersuchungen über das Endorgan des Nervus oc- 
tavus ». (Renvoi au concours de Physiologie de la fondation Montyon.) 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la stabilité du mouvement dans un cas par- 
ticulier du problème des trois corps. Note de M. Cocuresco, présentée par 
M. Poincaré. 


« Le cas particulier du problème des trois corps, dont je me propose 
de démontrer la stabilité du mouvement, est le suivant : 

» Dans une étoile double formée de deux masses égales A et B les or- 
bites sont circulaires. Un troisième point C, dont la masse est infiniment 
petite, se meut dans le plan de ces orbites, de manière qu’à l’origine il se 
trouve sur le prolongement de AB à une distance de A égale à la moitié de 
BA et qu’en quittant cette position il décrirait une orbite circulaire autour 
de A si B n'existait pas. A l’origine tous les mouvements se font dans le 
même sens. 

» C’est le problème qui fait l’objet de l’intéressant Mémoire de 
M. de Haerdtl (‘}). Dans son Mémoire, M. de Haerdtl étudie le mouve- 
ment de C autour de A pendant deux révolutions complètes de B. Il arrive 
que vers la fin de la troisième révolution le mobile tend à s'éloigner du 
centre d'attraction A. Le mobile continuera-t-il à s'éloigner indéfini- 
ment ? 

» La réponse est négative. C’est ce que je vais tâcher de démontrer dans 
le présente Note. 


(1) Skissen zu einem speciellen Fall des Problems der drei Kôrper. Munich, 
1890. i 
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» Prenons, pour cela, un système d’axes mobiles ainsi défini, l’axe AB 

pour axe des +, et le point À pour origine. Les équations du mouvement 
du point C seront les suivantes 


\ 


PRES, dx! y  THI æ Lans she 
| dt ’ de GT 73 Di Fer 
(1) { dy dy" y y y 
EP PT ARUX À À A PARUS — O0, 
qui admettent l'intégrale 
vLÆl 2 2 1 
(2 a+ y RU Etre Drete 
où À — — . — — 3,1666. 
» Considérons maintenant la courbe 
; 8 8 38 
(3) r+-+-+2x =, (r= Go} 
Tr e 3 
lieu des points de vitesse nulle. 
» Écrivons-la sous la forme 
: ; , 8 
LR) D HP 2 + 2 = hu, 
Var+p  V(z+2)+ y 


ou bien en y faisant les substitutions s EN k ee sous la forme suivante : 
(27 T° + cure - — 27C0So — À 
r 4° 


Vrè=4r cos® + 4 


» Cette courbe sépare le plan du mouvement en deux régions pour les- 
ds? k ' : ; J ; 9 
quelles TA à des signes contraires. Sans avoir besoin de la construire, il 
n’est pas difficile de voir a priori qu’elle sera fermée. C’est en effet une 
courbe algébrique, symétrique par rapport à l’axe des æ, coupant cet axe 
en deux points (les seuls qui nous intéressent), l’un situé entre — 3 et 


— 4 correspondant à la seule racine négative de l'équation 


2 8 8 38 
+ - + — 27 — — =0, 
7 r—2 3 
_ou bien î 
(4) : Sr — 127% — 267? + 124r — 48 = 0, 


et l’autre point entre o et +1. De plus, la courbe n’a pas des points à 
l'infini. 


jé … 


Cadkrr) 

» Dans ces conditions, la courbe étant fermée et comme, d’après les 
conditions initiales, le point C se trouve au commencement du mouvement 
à la distance —:1 de l’origine : donc à l’intérieur de notre courbe il y 
restera pendant tout son mouvement. On pourra donc assigner des limites 
supérieures pour les coordonnées x, y, ou pour le rayon vecteur r, et la 
stabilité est ainsi démontrée. 

» Mais je dis qu'il y aura de plus stabilité au sens de Poisson, c’est- 
à-dire que le mobile passera une infinité de fois et aussi près que l’on 
voudra de sa position initiale. 

» Pour cela il faudra, d’après un théorème dû à M. Poincaré (‘), que 
l'invariant intégral 


fax dy dx' dy’ 


soit une quantité finie. 

» Or nous venons de démontrer que x et y ne deviendront pas infinies. 
En considérant le système suivant de surfaces dans l’espace à 4 dimen- 
sions, 


(5) Tr nor ner. 


2 r p c) 


on voit que x’et y ne deviendront infinies que si l’une ou l’autre des quan- 
tités r'et p s'annule. 

» Par une démonstration identique à celle que M. Poincaré a donnée 
pour le problème restreint dans son Mémoire des Acta mathematica, on 
pourra voir qu'ici aussi l'invariant intégral 


]—= 1 dx dy dx'dy, 
étendu à tous les systèmes de valeurs tels que 


K,<F<K;, 


est fini, et la stabilité au sens de Poisson subsistera dans ce cas-ci aussi. » 


(1) Voir le célèbre Mémoire du tome XIII des Acta mathematica. * 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires du premier trimestre 
de l'année 1892. Note de M. Taccrini. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats relatifs à la 
distribution en latitude des phénomènes solaires, observés à l'Observatoire 
royal du Collège romain pendant le premier trimestre; ils se rapportent à 
des zones de 10° en 10° dans les deux hémisphères du Soleil. 


1892. Protubérances. Facules, Taches. Eruptions. 
0 o 
90 + 80... 0,000 | 
80+70... 0,000 
70+60... 0,033 
60 +50... 0,080 
5o0+4o... 0,097 } 0,536 0,007 
ho'=430.!. Loÿrt6 0,054 | 0,000 
A 
30+20... 0,097 . 0,200 } 0,480 0,213 0,476 
20H10... 0,086 0,057 | 0,213 Fo 
(0 0:10, 027 0,662 } 0,050 
O—10... 0,043 0,068 0,012 0,000 
10 —20 ... "0,050 0,212 0,287 | 0,524 0,000 
Æ É } 1,000 
20— 30... 0,190 0,178 } 0,920 0,200 | 0,714 
30— 40... 0,070 0,095 | 0,029 } 0,286 
&o— 50... 0,057 } 0,464 0,007 } 
5o — 60... 0,087 
60— 70... 0,007 
70 — 80... 0,000 
80 — go... 0,000 


» Les éruptions métalliques, observées ici en petit nombre, sont confi- 
nées dans l'hémisphère austral; la distribution des facules est d’accord 
avec celle des taches, et la fréquence est plus grande au sud de l’équa- 
teur pour les facules, les taches et les éruptions solaires. 

» Les protubérances, au contraire, ont été un peu plus fréquentes dans 
l'hémisphère boréal, et elles se présentent dans des régions bien plus éle- ‘ 
vées en latitude que les autres phénomènes solaires. Les protubérances 
sont peu nombreuses près de l'équateur et manquent près des pôles; nous 
sommes donc encore loin du maximum des phénomènes de la chromo- 
sphère, tandis qu’à présent il y a beaucoup de taches; il est probable que 
le maximum des aurores retardera aussi, si elles sont, comme je l’ai tou- 
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jours pensé, en relation plus directe avec les protubérances qu'avec les 
taches. » 


| 


GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété commune à trois groupes de deux poly gones, 
inscrits, circonscrits ou conjugués à une conique. Note de M. Pauz Serrer. 


« Au lieu de la rattacher au théorème de Carnot, ou à son corrélatif, on 
peut, comme il suit, établir directement la relation (1) pour les trois 
sortes de polygones auxquels nous l’avons dite applicable. 

» 1. Prenons, comme cas fondamental, celui de deux triangles 1 25, 
1’ 2° 3" auto-conjugués par rapport à la conique 

2 y? 
(S) A5 Te — 1= 0. 

» Désignons, pour abréger, par (i#k)=—(#i) le résultat de la substitution 
des coordonnées de l’un quelconque des points # ou # dans l'équation de 
la polaire de l’autre 


(N) (k)=(H)= Te ROC ALLAN 


et, après avoir écrit la relation à démontrer 


(Gi) pp'= <! b2 c3 7 a1' b2' c3' 


OMR AA AVR A à 


empruntons seulement, à la définition des deux triangles, les valeurs expli- 
cites des deux rapports correspondants a1 :a2, a1°: a2', à savoir, puisque 
le point a est commun aux côtés 1 2, 1°2’ des deux triangles et que ces 
côtés sont les polaires des sommets opposés 3, 3° : 

» a1:a2, rapport des distances des points 1, 2 à 1,2 —(1 si) Carat) 
conformément à la notation (N ); et, de même, 

» at’ :a2/, rapport des distances des points 1”, 2 à 1,2 = (18) :02%13). 
Il vient d’abord, en substituant ces valeurs dans les produits P, P’, 


2: (1, 3°) 
der 


D LAS P'= 


» Et si l’on achève, par des permutations tournantes, on voit appa- 
raître au numérateur de chacun des produits partiels P ou P’, les mêmes 
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facteurs abrégés (14) qui figurent sous la forme (4) dans le dénominateur 
de l’autre. 
» La même démonstration subsiste, soit pour un groupe de deux poly- 


gones impairs autoconjugués, quelconques; soit, PA pour un 


nee 


pentagone plan quelconque 1 23 4 5 et pour le groupe + , 5, de deux 


pentagones de mêmes sommets qui en résultent. 

2. S'il s’agit actuellement de deux triangles 1 23, 1” 2° 3° circon- 
scrits à une conique S, les carrés des distances d’un point quelconque aux 
côtés des deux triangles étant liés par une relation linéaire de la forme 


X PFHEX PF =0, 


il existe une autre ue S' définie par l’une ou l’autre des équations 
équivalentes 


(s’) Si PO PES 


et Les deux triangles considérés se trouvant auto-conjugués par rapport à 
’, la relation (1) leur est applicable. 
3. S'il s’agit enfin de deux triangles inscrits, la relation linéaire ana- 
logue 


SE 2 SI TD et 
E,p, +2Z,1,p, nan À 


à laquelle donnent lieu les carrés des distances d’une droite quelconque 
aux sommets des deux triangles, se traduit encore par l'existence d’une 
autre conique S’ définie par l’une ou l’autre des équations tangentielles 


(S’) Qi PH ED AUX D 


dès lors conjuguée à chacun des deux A et la relation (1) est en- 
core applicable à ces triangles. 

» 4. Établie de la sorte pour le cas de deux triangles, inscrits ou cir- 
conscrits, et supposée vérifiée pour deux polygones d'ordre r — r, la rela- 
üon (1) s'étend ensuite au cas général de deux polygones d’ordre » par la 
méthode si souvent employée dans le Traité des propriétés projectives. 

5. Appliquée au cas spécial de deux polygones 123 ... uw, 
123, ...u'v, circonscrits l’un et l’autre à une conique $, et dont 
tous les sommets, moins un, ont été pris sur une autre conique S’, la rela- 
tion (1), qui est alors vérifiée, suffit pour assurer la situation du sommet 
libre y’ sur la conique S’, sous la seule condition que le triangle y/v’1’ ne 
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se trouve pas doublement homologique à chacun des n triangles wvr, 


v12, 123, 234, ... parcourus alternativement, de droite à gauche, ou 
de gauche à droite. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes discontinus de substiutions 


non linéaires à une variable. Note de M. Paur PanLEevé, présentée par 
M. Picard. 


On sait, grâce aux travaux de M. Poincaré, former tous les groupes 

discontinus de substitutions linéaires z — ur Dans une telle substi- 
ri 

tution, à une valeur de z correspond une seule valeur de z et réciproque- 

ment. Il est facile de passer de la théorie des groupes linéaires à celle des 

groupes de substitutions dans lesquelles à une valeur de x correspond un nombre 

donné n de valeurs de 3;. 

» Si les substitutions forment un groupe, inversement, à une valeur dez; 
correspondent » valeurs de z. La question revient donc à étudier les 
groupes de substitutions (z,z;) où z et 3; sont liées par une relation f;(z, 3;) —0 
de degré n par rapport à z;. 

» Traitons d’abord le cas de nr — 2. 

Une au moins des relations /;(3, z;) — 0, soit f,(3,z,) — 0, est irré- 
ductible et de degré 2 par rapport à £ et à t;; autrement, toutes les substi- 
tutions seraient linéaires. Le genre p de /, — o est égal à o ou à r. 

» Ceci posé, soit /,(s, z,)—0, /,(s, 3:)— 0 deux substitutions du groupe 
et /,(3, 33) = 0 la substitution résultante. Écrivons les trois équations 


G) AGz)=0, () AGwa)=o, G) AGs)=0. 
Pour chaque système de valeurs (z, z,) satisfaisant à l’équation (1), les 
équations (2) et (3) en z, ont au moins une racine commune. 
» Supposons en premier lieu qu'elles en aient deux : on voit aisément 
dans ce cas que les variables 3 et z; sont liées par une relation de la forme 


a;R Zi b; 
R(z) = R;(si) = Re. 


où R est une fraction rationnelle du second degré en z, et a;, b,, c;, d; des 
constantes. Si donc on pose R(z) = 4, R(z;) —1;, les valeurs t; qui cor- 
respondent à £ sont définies par un groupe linéaire (£, 4;). 

Si les équations (2) et (3) en z, n'ont qu’une racine commune, deux 
cas peuvent se présenter suivant que p est égal à o ou à r. Dans le premier 


29 
C. R. 1892, 1" Semestre. (T. CXIV, N° 23.) : 199 
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Cas, écrivons 
3 —=q(t), Li dr), avec Rss 


et Ÿ étant rationnels en z et R en z, z,. En prenant pour /, la substita- 


, AE : : : Di 0 
tion /, répétée, on voit que, si l’on fait 3, = o(#,), on a 4, =; 
Ct+d, 
PRE UE ; Ph ae D: 
plus généralement, en faisant z;, = o(1;), on trouve 1;— RL: F0 
t L 


» Le groupe (z, z;) se déduit donc d’un groupe linéaire par le change- 
ment de variable z—(t). Il est clair, d’ailleurs, qu'un changement de 
variable tel quet— R(z) ou z=v(t) (R et o étant des fractions ration- 
nelles du second degré) transforme un groupe linéaire (4, 1;)en un groupe 
de substitutions à deux valeurs (3, z;). 

» Quand p est égal à r, on pose z —2X(4), z,— u(2), X et ue désignant 
deux fonctions doublement périodiques de #. Si l’on fait 3; = X(4;), 
on trouve que t; est égal à 2+h;, h; étant une constante. Pour que le 
groupe (z, z;) soit discontinu, il faut et il suffit qu’il existe un certain 


U.;& + po’ : Fe 
Êt - RÈLE u; et p; sont des entiers positifs ou 


entier y, tel qu’on ait h; = 


négatifs, © et w’ les périodes. Le groupe est alors algébrique. On serait 
arrivé aux mêmes résultats en remarquant que le groupe (z, z;) est sem- 
blable à un groupe de transformations de la courbe f, — o en elle-même. 

» Plaçons-nous maintenant dans le cas où n serait un nombre premier 
quelconque. Là encore deux hypothèses sont possibles : les équations (2) 
et (3) en z, ont n racines communes ou une seule. Dans la première 
hypothèse, on ramène le groupe à un groupe linéaire par le changement 
de variable : —R(z), où R représente une fraction rationnelle en 3 de 
degré n. Dans la seconde hypothèse, trois cas sont à distinguer, suivant 
que p est nul, égal à r, ou plus grand que 1. Quand p est égal à o ou à 1, 
les résultats énoncés pour 72 = 2 subsistent. Si p est plus grand que 1, on 
pose = = ®(1),z, = W(1), ® et W étant deux fonctions fuchsiennes de 
t. À chaque couple de valeurs (3,z,) correspond un seul point # du poly- 
gone fuchsien. En faisant z; — ®(t;), on trouve encore que t et #4; sont 
liés par une relation homographique 
(4) LEP 
F cit + d; 

» La substitution (4) doit conserver le polygone fachsien. On sait qu'un 
tel polygone, de genre plus grand que r, ne saurait admettre qu’un nombre 
fini de telles transformations : elles forment un groupe et correspondent 
aux différents cas de symétrie du polygone. Le groupe ( 3, z;) qui s'en déduit 
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est donc algébrique. On serait arrivé aux mêmes conclusions en montrant 
qu'à chaque substitution (z,z;) correspond une transformation de la 
courbe /,— 0 en elle-même. Inversement, d’ailleurs, tout groupe de 
transformations en elle-même d’une courbe C de degré n est semblable à 
un groupe (3, z;). | 

» Nous pouvons donc énoncer le théorème suivant : 

» Soit n un nombre premier quelconque. Les groupes discontinus non algé- 
briques de substuutions à n valeurs (z, z;) se déduisent des groupes linéaires 
(4, t;) par un des deux changements de variable, z — o(t), R(z) —t, où 
vet R sont des fractions rationnelles de degré n. Les groupes algébriques 
(3, 3;) se déduisent des groupes linéaires finis par les mêmes changements de 
variable, ou sont semblables à un groupe de transformations en elle-méme 
d’une courbe de degré n et de genre plus grand que zéro. 

» Lorsque 7 est quelconque, si les équations (2)et (3) en z, ont n ra- 
cines communes ou une seule, tout ce qui précède s'applique. Mais il peut 
arriver que les équations (2) et (5) aient 7’ racines communes, »’ étant un 
diviseur de 2. Dans tous les cas, par un changement algébrique de la va- 
riable, on ramène le groupe (x, z;) à un groupe (£, &;) pour lequel les 
équations (2) et (3) n’ont qu’une racine commune. Comme je le montre- 
rai ultérieurement, le problème est alors équivalent au problème de la cor- 
respondance de k points à k points sur une courbe algébrique. On parvient 
ainsi à ce théorème général : Soit n un entier quelconque; tout groupe 
discontinu non algébrique de substitutions à n valeurs (z, z;) se déduit d’un 
groupe linéaire (t, z;) par un changement algébrique de la variable, F(t, z) —0, 
où F est un polynôme de degré n'en z, de degré nr" en t(n'r"—n). Tout 
groupe algébrique (z,z;) se déduit d’un groupe linéaire fini par le même 
changement de variable, ou est semblable algébriquement à un groupe de 
transformations en elle-même d’une courbe C de degré nr" et de genre plus 
grand que zéro; à chaque point de C correspondent n' valeurs de z. 

» On peut dire, si l’on veut, que tout groupe (z, z;) est semblable algébri- 
quement à un groupe de transformations en elle-même d'une courbe algée- 
brique, ou encore semblable à un groupe linéaire; mais le changement de 
variable qui fait passer d’un groupe algébrique (z, z;) au groupe linéaire 
(4, t;) est transcendant si p est plus grand que o. 

» Ces résultats sont à rapprocher du théorème de M. Sophus Lie : Tout 
groupe continu (z, z;) est semblable à un groupe linéaire (t,1;). La méthode 
que nous avons suivie démontre ce théorème dans le cas où le groupe 
(3, &:) est algébrique. 
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» Les groupes algébriques discontinus (z, z;) présentent un certain in- 
térêt. Ils s’introduisent, par exemple, dans l’étude des intégrales algé- 
briques des équations différentielles en +, v,y', y”, ... qui admettent un 


groupe continu (y, y,). » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. —— De l'accélération de la mortalité en France. 
Note de M. DELAUNEY. 


« Nous avons fait usage, pour nos recherches, de la Table de Duvillard, 
que donne l'Annuaire du Bureau des Longitudes. Cette Table, partant de 
un million de naissances françaises, fournit le nombre des survivants 
d'année en année. 

» Nous avons d’abord calculé les différences successives des nombres 
de cette Table; ces différences fournissaient le nombre des morts survenues 
d’un âge au suivant. 

» Nous avons ensuite formé les différences successives des différences 
précédentes, et les nombres ainsi obtenus pouvaient être considérés 
comme mesurant l’accélération de la mortalité à chaque àge. 

» L'étude de ces accélérations nous a présenté les particularités sui- 
vantes : 

» 1° L’'accélération de.la mortalité décroît de 1 à 16 ans: 

» 2° Elle augmente de 16 à 32 ans; 

» 3° Elle diminue de 32 à 54 ans; 

» 4° Elle croît de 54 à 82 ans; 

» 5° Elle diminue pour les âges suivants. 

» Il est à remarquer que les minima ou maxima à 32, 54 et 82 ans pré- 
sentent une sorte de crochet; ainsi le maximum de 32 ans est suivi d’un 
minimum à 33 et d’un maximum à 34; le minimum de 54 ans est suivi 
d’un maximum à 55 et d’un minimum à 56; le maximum de 82 ans est 
suivi d’un minimum à 83 et d’un maximum à 84. Le même crochet existe 
peut-être à 16 ans, mais il est possible qu’il soit masqué par suite des 
faibles variations de l'accélération de la mortalité à cet âge. 

» Si l’on observe que les accroissements et diminutions de l’accéléra- 
tion de la mortalité correspondent à des variations inverses pour ce que 
l’on appelle la wisalité, on voit que cette dernière croît de 1 à 16, de 32 à 
4 et à partir de 82 ans; elle décroit, au contraire, de 16 à 32 et de 54 à 
82 ans. 
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» Il résulte de là que les périodes relativement favorables pour l’homme 
sont celles de 1 à 16, de 32 à 54 et à partir de 82 ans; des périodes relati- 
vement défavorables existent, au contraire, de 16 à 32 et de 54 à 82 ans. 

» À noter aussi un accroissement temporaire de la vitalité à 33 et à 
83 ans et un affaiblissement à 55 ans. 

» Les âges de 16, 32, 54 et 82 ans semblent partager la vie humaine 
d’une façon des plus naturelles : jusqu’à 16 ans, ce serait l'enfance, de 16 
à 32 la Jeunesse, de 32 à 54 l'âge mér, de 54 à 82 la vieillesse et au delà la 
sénilité. 

» Les nombres 16, 32, 54 et 82, qui marquent les étapes de la vie hu- 
maine se succèdent avec une certaine régularité; il y a, en effet, 16 unités 
entre les deux premiers, 22 entre le deuxième et le troisième et 28 entre 
les deux derniers, et ces trois différences sont en progression arithmétique. 
De telle sorte que les quatre nombres 16, 32, 54 et 82 sont fournis par 
l'expression 

3x? — 5x + 4, 


dans laquelle on donnerait successivement à x les valeurs 3, 4, 5 et6. Cette 
expression correspond à une parabole. 

» Si, dans l'expression précédente, on fait æ égal successivement à 1 et 
à 2, on obtient respectivement les âges 2 et 6 ans, qui sembleraient devoir 
fournir, pour l’accélération de la mortalité, le premier un minimum, le 
second un maximum. 

» La Table de Duvillard n’accuse rien de pareil, néanmoins il est pos- 
sible que ces minimums et maximums existent mais soient noyés dans l’al- 
lure générale des chiffres. 

» Ce fait semble confirmé par la Table de mortalité établie pour la ville 
de Northampton (voir l'Annuaire du Bureau des Longitudes). Cette Table 
indique, en effet, un maximum de l'accélération justement pour l’âge de 
6 ans. D'autre part, la Table de mois en mois, formée par le D' Faucon pour 
les enfants d'Amiens, montre que l’accélération doit débuter par un mi- 
nimum. 

» L'existence des âges 2 et 6 ans, comme époques remarquables pour la 
vie humaine en France, semble donc des plus probables. 

» Il en résulte que l'enfance présenterait trois phases : de o à 2 ans, de 
2 à 6 ans et de 6 à 16 ans. 

» En faisant dans l'expression x égal successivement à 7,8, 9, ..., nous 
obtiendrons les àges respectifs de 116, 156, 202, ... ans, qui devraient 
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de même constituer de nouvelles étapes pour la vie humaine, mais le manque 
de données précises sur ces âges avancés, ainsi que leur grande exception, 
enlèveraient à ces considérations toute vérification possible et tout intérêt 
pratique; nous n’insisterons donc pas sur ce sujet. » 


PHYSIQUE. — Methode optique pour déterminer la conductibilité thermique 
des barres métalliques. Note de M. Arpnonse BERGET, présentée par 
M. Lippmann. 


« Considérons une barre métallique dont la longueur soit très grande 
relativement au diamètre, et supposons-la primitivement à zéro. Si nous 
considérons un élément de longueur dx, et que nous chauffions l’une des 
extrémités de la barre à une température T, l’élément dx sera, par suite 
de la conductibilité de la barre, porté à une température 4. Si nous appe- 
lons À le coefficient de dilatation linéaire de la substance dont le barreau 
est formé, l’élément dx aura subi un allongement A(dx) donné par la 
relation 

A(de) = der, 


D'ailleurs, en vertu de la théorie de la conductibilité dans une barre très 
longue, la température T est donnée par la relation 


PRE 


æ étant la distance de l’élément dx à l'extrémité chauffée. 
» On a donc 


Ÿ'A(dx) = x f Ted; 
Ÿ'A(dx) n’est autre que l'allongement total A/ de la barre. On a, par 


suite, T étant une constante, 


Al = AT f Te-“dx 


ou 
(1) AI=AT(— Le + C), 


C étant la constante d'intégration. 


t'ÉL) 
» a, d’ailleurs, est fourni par la relation 


hp 
= FL ; 
h étant le coefficient de conductibilité extérieure, # le coefficient de con- 
ductibilité intérieure de la barre considérée, p son périmètre ets sa sec- 
on. 
» On voit immédiatement quelle doit être la valeur de la constante C : 
si l’on fait x = 0, on doit avoir A/— o, ce qui exige 


par conséquent on à 
(2) Al= —(1—e*); 


on voit que, pour x = +, l'expression (2) se réduit à 


ALT 
RER 


(3) Al 


» Soit maintenant une seconde barre faite avec une substance dont le 
coefficient de dilatation linéaire soit À, et le coefficient de conductibilité 
intérieure soit #,. 

» Par le nickelage ou la dorure, nous pouvons rendre égaux les pou- 
voirs émissifs des deux barres, et nous pouvons les prendre de même sec- 
HURNAlIOTS D = pp, ets". 

» Cette seconde barre, chauffée par une de ses extrémités à la même 
température T et maintenue, comme la première, dans une enceinte à zéro, 
subira, du fait de la conductibilité thermique, un allongement A,7 qui, 
pour æ = © , sera 


(4) Al= ——: 


» Divisons (3) et (4) membre à membre : 


et comme , p, s sont communs pour les deux bases 


Al PUY k 
A CAEN 
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» Si donc à et À,, coefficients de dilatation linéaires des deux bases, sont 
connus, on déduira de cette relation le rapport : de leurs coefficients de 
conductibilité, sans qu’on ait à déterminer leur coefficient de conductibi- 


lité extérieure, à condition que l’on connaisse le rapport ie de leurs allon- 
gements. : 

» Ce dernier rapport peut se déterminer avec la plus grande précision 
par une méthode interférentielle, soit qu’on polisse spéculairement les ex- 
trémités des deux barres mises côte à côte pour s’en servir comme des 
deux miroirs de l’expérience de Fresnel, soit que l’on utilise les anneaux 
de Newton produits entre un plan fixé à l'extrémité de la première et une 


lentille portée par l’extrémité de la seconde. Le même appareil servirait, 
HS . s dde à ue AN ee 
d'ailleurs, à déterminer par une expérience préliminaire, en chauffant 
1 


les barres, non plus par une extrémité seulement, mais sur toute leur 
longueur. 

» J’indique cette méthode, non qu’elle me semble préférable à celle du 
mur et de l'anneau de garde que j'ai employée dans des travaux antérieurs, 
mais parce qu’elle peut s'appliquer simplement à des métaux dont on 
pourrait difficilement avoir une masse suffisante pour constituer un cy- 
lindre de garde ; une seule lecture d’ailleurs intervient dans son applica- 
tion. J'espère l'appliquer prochainement à mesurer les conductibilités ther- 
miques de quelques échantillons de métaux rares ou précieux. » 


PHYSIQUE. — Sur la propagation de la chaleur dans les corps cristallises. 
Note de M. En. Janxerraz, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« J'ai commencé, il y a plus de vingt ans, des recherches sur la propa- 
gation de la chaleur dans les corps cristallisés ('). J'ai suivi et je suis 
encore dans cette étude la méthode de de Senarmont; je l’ai modifiée 
néanmoins essentiellement en ne perçant pas les plaques et c’est ce qui 
m'a permis de faire un beaucoup plus grand nombre d'observations et, je 
puis dire aussi, avec une sécurité beaucoup plus grande. Depuis, on 
a proposé quelques autres modifications qui peuvent avoir un certain avan- 
tage pour ceux qui y sont habitués; de mon côté, j'ai apporté à mes appa- 
reils, source de chaleur et instruments de mesure, des perfectionnements, 


(1) Comptes rendus, 21 octobre, 4 novembre, 2 décembre 1872. 
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que je décrirai dans une Note spéciale, concernant la forme et l’orienta- 
tion des surfaces isothermiques dans les cristaux appartenant aux systèmes 
obliques. 

» J'étais parvenu, dès mes premières recherches, à formuler cette 
loi (*): 

» Les axes de plus facile propagation thermique sont parallèles aux clivages 
des plus faciles. 

» Ce fait est immédiatement vérifié par les substances qui ne possèdent 
qu'un plan de clivage. 

» Dans le cas où un cristal possède plusieurs plans de clivage, on peut 
considérer que ces clivages ajoutent leurs actions, donnant ce que j'ap- 
pelle une résultante des clivages, dont j'indique plus loin la détermination. 
La loi peut alors s’énoncer ainsi : 

» L'axe de plus facile propagation thermique est parallele à la résultante 
des clivages. 

» Voici un exemple relatif à la détermination de cette résultante dans 
les cristaux rhomboédriques. 


_» L’antimoine se clive suivant les trois faces d’un rhomboëdre inclinées sur l'axe 
de 52°52'57/; les faces de clivage sont donc plus rapprochées de la base que de l’axe 
principal; la résultante équivaut à un clivage basique. Au contraire, si l’angle des 
faces de clivage avec l'axe est inférieur à 45°, ce qui est le cas du quartz (angle de 
37°46'53"), la résultante équivaut à un clivage axial. 


» Cette loi s'applique aussi à la schistosité et au longrain des roches 
qui se comportent comme de vrais clivages. Mais, comme j'ai eu occasion 
de le prouver, il ne faut pas confondre la schistosité dans les roches avec 
la stratification, ni les clivages dans les minéraux avec les plans de sépara- 
tion qui ont leur origine, non pas dans la structure du cristal, mais dans 
les circonstances qui accompagnent sa formation. 

» Le travail que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie a pour but 
d'établir que cette loi se vérifie de plus en plus, au fur et à mesure que les 
observations se multiplient. Je publie aujourd’hui quelques Tableaux ren- 
fermant les constantes de conductibilité thermique de la plupart des mi- 
néraux cristallisés dans les systèmes quadratiques et hexagonaux. On y voit 
combien est manifeste la loi que j'ai posée. = 

» Je n’ai pas besoin de rappeler que dans ces deux systèmes la surface 


(*) Jannerraz, Sur la propagation de la chaleur dans les corps cristallisés (An- 
nales de Chimie et de Physique ; mai 1873). 


C. R., 1892, 1* Semestre. (T. CXIV, N° 23.) | 174 


OK A1 à) 

de conductibilité thermique est un ellipsoïde de révolution, ayant pour 
axe de rotation l’axe de figure ou de principale symétrie du cristal. L'hé- 
mièdrie semble n'avoir aucune influence sur la forme de cette surface : 
car je n’ai pas encore pu constater de différence entre les deux rayons vec- 
teurs d’une même direction dans les cristaux hémièdres, pas même dans 
la tourmaline. 

» N. B. Dans ces Tableaux, le rapport des axes est celui d’un quel- 
conque des axes parallèles à la base à l'axe de principale symétrie, pris 
comme unité. 


TaBceau L. — Cristaux (optiquement uniaxes) ayant leur grand axe 
des conductibilités thermiques parallèle à leur base. 


Systèmes Résultantes 
Noms des espèces. cristallins. des clivages. Rapports des axes. 
GrAPhILON ANSE RU ST Rhomboëédrique. Basique. Environ 2 
AURONT ane der eee à » » 1,991 
PIPRULH ESS 1eme Rue » » Ellipuicité forte. 
Sulfotellurure de bismuth. » » » 
Pyrite magnétique ....... » » 1,07 
MOIYDUENLEE. 22 Age x » » Très elliptique. 
ATRYEYURPOSERTE ARS TR » » OT 
Oligiste ns RÉ » » nl 
Tménite, 427642. Et tex si » » Environ 1,11. 
LACET PA de eines à JR à » » Ellipticité nette. 
HUILE PRE RARESe » » ANT 
Fenninerw: RTS UAUNER » » 1,16 
Diallogite it. drones » » Ellipticité nette. 
Dolomices ee te. 2 » » 1,0) 
Gichertite AEECRe MENT » » 1, 09 
MÉSICIN EM IMAC EME EAN » » Le 1,06 
Sidérosertt TIRER PUR » » JT ,06 
Smithsonite:e 4... » » Ellipticité nette. 
PariSite Me Ter IR ER » » 1,12 
ToUrMaNES) AR TER Ne » » De 1,15.à 1, 19. 
AnAtASC RAIN RER TRUE Quadratique. » 1, 94 
Apophyilites ns Nes » » Ellipticité très forte. 
Matiockile the » » Ellipticité forte. 
É 
Tascgau Il. — Cristaux (optiquement uniaxes) ayant leur grand axe 
des conductibilités thermiques parallèle à l'axe principal. 
Systèmes Résultantes 

Noms des espèces. cristallins. des clivages. Rapports des axes. 
Lellire res Le 2 Hexagonal. A xiale. 0,81 
CADADPÉ Re ec uoene Rhomboédrique. » 0,85 


Quartz TT MEET ere » » O0, 762 


| 
| 
| 
! 


( 2855 ) 


Systèmes Résultantes 

Noms des espèces. cristallins. des clivages. Rapports des axes. 
POIRGELE LL. 4 ms ee pen octo Rhomboédrique. Axiale. 0,96 
CNT RE AE à Laeh » » Ellipticité sensible, 
Troostite de Franklin..... » » 0,854 
Pyromorphite. .......... » » 0,973 
DICAIER HS PR EE" » Basique. 0,913 
DIODES UT: À LAS » » ? 
Gérindons Mmes 0e » Indécise. 0,92 
Pinaraide lier Hexagonale. : » 0,9 
PP neue re ot » » Ellipticité nulle. 
Mir 1 Ce MES EARE Quadratique. Axiale. 0,79 
Rue MR TIME ru 2 » » 0,8 
Calamale te ape. dt » » 0,77 
LR TRE tee OO Ce » » 0,9 
RADIREMINES Mae pes da » » 0,849 
Lt CET EN PERS ES PA ERP ES » » 0,99 
Dohélile ein oste dia » » 0,9? 
AA EE COM PR OMR » Indécise. Ellipticité nulle. 
OS OM TS me ne on ve » » » 


» Le Tableau I ne renferme aucune substance cristallisée faisant excep- 
tion à la règle énoncée plus haut. 

» Dans le Tableau H on rencontre, il est vrai, comme ne rentrant pas 
dans cette règle, le calcaire et peut-être la dioptase; mais l’angle des plans 
de clivage du calcaire 45°23°23” est bien voisin de la limite 45° et les cris- 
taux de dioptase sont petits et donnent des courbes voisines de cercles, 
allongés probablement suivant l’axe principal. 

» Quant aux substances où la courbe isothermique sur une face paral- 
lèle à l’axe est un cercle, elles ne font pas exception, puisque les clivages 
basiques et axiaux y sont de même valeur, ce qui entraine, d’après la règle 
elle-même, des axes égaux de propagation thermique dans des directions 
rectangulaires entre elles. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une nouvelle détermination du rapport + entre les unités 
C.G.S électromagnéiiques et électrostatiques ("). Note de M. H. Asranam, 
présentée par M. Lippmann. 


« On a mesuré une même capacité dans les deux systèmes d'unités. 
» Le condensateur employé (condensateur plan à anneau de garde) a été 


(2) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
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décrit dans une Communication antérieure (!). La valeur électrostatique 
de sa capacité se déduit de la mesure de ses dimensions. Elle est voisine de 
50 unités C.G..S. 

» La mesure électromagnétique se fait par le procédé du galvanomètre 
différentiel : 

» Un commutateur tournant envoie dans le premier circuit du différen- 
tiel (galvanomètre Thomson de 13 000) le courant périodique de décharge 
du condensateur. On compense l'effet de ce courant discontinu au moyen 
d’un courant continu que fournit la même pile de charge et qui traverse le 
second fil. Il suffit alors de mesurer la vitesse du commutateur et de faire 
la lecture des résistances. 

» La pile de charge, 80 éléments Gouy, est soigneusement isolée à la 
paraffine. Il en est de même de tout le circuit; et l’on a pris les précau- 
tions nécessaires pour éviter toute force électromotrice thermo-électrique. 

» Le commutateur est monté sur ébonite et les contacts sont pris au 
moyen de doubles ressorts que frôlent en tournant deux anneaux de 
laiton convenablement échancrés. La période de ce commutateur est com- 
parée à celle de l’oscillation d’un pendule d'horloge par le procédé stro- 
boscopique de M. Lippmann. On rend la vitesse absolument régulière en 
agissant à la main sur l’axe du moteur (machine Gramme de r cheval), 
axe qui porte directement la partie mobile du commutateur. 

» Pour chaque expérience on déterminait la constante du galvanomètre 
et l’on comparait toutes les résistances à un ohm étalon par l’intermé- 
diaire d’une boîte de résistances étalonnée. 

» Il a été fait cinq séries de déterminations pour lesquelles on a succes- 
sivement démonté et remonté le commutateur et le galvanomètre, puis 
échangé le condensateur contre un autre de même type. 

» Toutes ces mesures ont concordé au millième. C’est ce chiffre qui me 
paraît marquer l’approximation du résultat moyen 


1 


(1) Comptes rendus, t. CXIV, p. 654; 1892. 
(?) Un Mémoire détaillé paraîtra bientôt aux Annales de Chimie et de Physique. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les azotates basiques de zinc. Note 
de M. J. Rigaw, présentée par M. Troost. 


« Bertels a signalé autrefois, dans l’action du zinc sur son nitrate, la 
production d’un sel basique, sans autre indication ni caractères; il lui as- 
signe la formule Zn (NO°}° + 5Zn(OH}*+ 3H°?0. Quand on répète cette 
expérience on trouve que le précipité blanc qui se forme est un mélange 
de tables, d’aiguilles et d’un peu de matière amorphe. J'ai réussi, il y a 
quelques années déja, à isoler ces corps avec des caractères définis; ce 
sujet ne m'avait pas paru alors suffisant pour être l’objet d’une Note à 
l'Académie; mais, dans un travail récent, MM. Rousseau et Tite ayant dé- 
crit un azotate basique de zinc, cette circonstance m'engage à faire con- 
naître aujourd’hui les sels que j'ai isolés distincts du précédent par leur 
forme et leur composition. 

» Pour préparer ces corps, j'attaque le zinc pur par l'acide azotique 
étendu d'environ son volume d’eau : ilse forme d’abord de l’azotate neutre 
de zinc, mais bientôt, par l’ébullition en présence d’un exèès du métal, il 
se produit un précipité blanc de sel basique que l’on sépare par le filtre ; 
la liqueur, en se refroidissant lentement, se trouble et donne des dépôts 
successifs que l’on sépare par filtration. Les premières parties déposées 
sont généralement formées de tables losangiques et d’aiguilles; les der- 
niers dépôts, et ‘particulièrement ceux que produit le refroidissement 
nocturne, consistent en très courtes aiguilles groupées en étoiles. On con- 
çcoit que, par des redissolutions des diverses parties dans l’eau mère bouil- 
lante, on puisse arriver à obtenir ce dernier corps exempt de lames et de 
matière amorphe. Sa composition, d’après deux échantillons différents, 
répond à la formule 6ZnO Az*0°,8H*0. 


Zn O. H?0. EVA OR 
Calcalés se re 65,9 19, 14,6 
IDEOUVER EE Te uer 66,2 19,1 14,7 (Diff) 
» I CARRE 66,4 » » 


» Le corps cristallisé en lames, et mêlé d’aiguilles, peut être débarrassé 
de ces dernières par redissolution dans les eaux mères ou, bien mieux 
encore, en le chauffant avec celles-ci, en tubes scellés, durant quelques 
heures à 150°. Il se dépose par refroidissement de belles lamelles nacrées, 
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presque insolubles dans l’eau froide, qui, d'après l'analyse de deux prépa- 
rations différentes, répondent à la formule 6ZnO Az?0°,5H?0. C’est le 
corps précédent qui a perdu 1 molécule d’eau à chaud au sein du liquide, 
comme on l’observe pour d’autres composés. 


Zu O0. H:0. Az: Os. 

CRC NT nee Re 67,9 17,9 15,0 
FTOUVE ME ARE 67,7 17,0 19,3" {Dir} 
» [Ras 66,7 17,8 15, (Diff) 


» Ces amas de lamelles se résolvent sous le microscope en tables losan- 
giques, ortho ou clinorhombiques, dont l’angle aigu est de 82°; elles 
portent généralement sur l’angle obtus une troncature parallèle à la dia- 
gonale aiguë. Ces cristaux sont à deux axes très écartés; la face d’apla- 
tissement est perpendiculaire à la bissectrice N £, le plan des axes optiques 
y est dirigé suivant la diagonale de l’angle aigu. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les permolybdates. Note de M. E. Pécnarp ('), 
présentée par M. Troost. 


« Dans une précédente Communication (?), j'ai montré que les molyb- 
dates acides, mélangés à de l’eau oxygénée, se transforment en sels con- 
tenant un acide suroxygéné du molybdène. Outre les sels de potasse et 
d'ammoniaque, j'ai pu préparer d’autres permolybdates dont je décrirai la 
RHÉparenop et les propriétés. 

» Permolybdaie de soude. — Du bimolybdate de soude fondu est Fe. 
ment pulvérisé et mélangé à de l’eau oxygénée. Le sel, peu soluble dans 
l’eau pure, se dissout alors facilement en chauffant un peu, et la liqueur 
jaune ainsi obtenue, soumise à l’évaporation, donne des cristaux prisma- 
tiques jaunes, qui sont extrêmement solubles dans l’eau. La dissolution 
de ce sel peut être précipitée par l'alcool, et la poudre cristalline ainsi 
obtenue laisse dégager, pendant la dessiccation, une forte odeur d’al- 
déhyde. 

Le permolybdate de soude fond à 80° dans son eau de cristallisation, 
et le liquide jaune qui résulte de cette fusion laisse dégager vers 200° des 


() Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
(?) Comptes rendus, t. CXIL, p. 720. 
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bulles d'oxygène, qui produisent un phénomène analogue au rochage. 
Le résidu de la calcination du sel est du bimolybdate blanc. 
» Ce sel a une composition qui correspond à la formule 


NaMoO* + 3H°0, 
ainsi qu'il résulte des analyses suivantes : 


» 1° 16,943 du sel a donné o8r,3799 NaCI, o%',935 MoO, 37e d'oxygène et 
08",35/49 d’eau. 

» 2° 18,803 du sel a donné ot',4408 de chlorure de sodium, 1,098 d’acide mo- 
lybdique, 39®% d'oxygène et o8',413 d’eau; } 


» 3° 26",3001 du sel a donné 05",5715 de chlorure de sodium et 56% d'oxygène. 


» Ces analyses peuvent se résumer dans le Tableau suivant : 


Calculé. Trouvé. 
A  —— EE" 
I IT I. II. III 
NAPET SE 22 62 13,08 13,1 13 12,02 
SMOOP Te ste. 288 60,76 60,6 60,9 » 
OMS es 16 3,37 SRE OT 3,4 
CHOPRI IT: 108 22,79 23 22,5 » 
474 100,00 100, 2 99,9 » 


» Permolybdate de magnésie. — Ce sel s'obtient comme le sel de soude, 
en soumettant à l’évaporation une dissolution du bimolybdate de magné- 
sie dans l’eau oxygénée. Ce sel, très soluble, se dépose sous forme de 


fines aiguilles groupées autour d’un centre et sa composition correspond 
à la formule : MgMo?O* + 10H?0 : 


» 1° 18",4263 du sel m’a donné o%",1115 de magnésie, 08,785 d'acide molybdique, 
31° d'oxygène et 08,485 d’eau; 
» 20 18,309 du sel a donné o%",0892 de magnésie, 25 d'oxygène et 0,422 d’eau. 


» Ces analyses peuvent se résumer dans le Tableau suivant : 


Trouvé. Calculé. 
ce 
1 IT. E, IL. 
MR 4o 7,64 7,82 7,4 
NU SES EP RORER PRE 288 54,96 55,04 » 
MA 6 SA 2 AE M 16 3:00 3h17 2,08 
TO HS CN RER LR 180 D1330 34,01 3,04 
524 100 ,00 100 ,0/ » 


» Permolybdate de baryte. — Ce sel a été préparé par dissolution du 
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bimolvbdate de baryte dans l’eau oxygénée, ou par double décomposition 
entre le permolvbdate d’ammoniaque et le chlorure de baryum. En chauf- 
fant vers 80°, soit le mélange d’eau oxygénée et de molybdate de baryte, 
soit le mélange de permolybdate d’ammoniaque et de chlorure de baryum, 
on obtient des octaèdres microscopiques, jaunes, agissant sur la lumière 
polarisée. Ce sel a une composition qui correspond à la formule 
BaMo? Of + 2H°?0, ainsi qu'il résulte des analyses suivantes : 


» 10 18°, 1057 du sel a donné 0s",4678 de chlorure de baryum, 08",6451 d'acide mo- 
lybdique, 25° d'oxygène et of',0805 d’eau. 

» 2° 98°,0165 du sel a donné os",8/493 de chlorure de baryum, 15,182 d'acide mo- 
lybdique, 46 d'oxygène et of", 143 d’eau : 


Calculé. n HErouvé. 
I PTS LT Il. 
PBaO rer 193 31,03 SASTT 30,97 
MO STE 281 58,42 58,35 58,62 
RE rue 16 3,29 de S 3:91 
à HOPPER 36 7, 19 7,28 7:09 
493 100,00 100,00 99,99 
» Permolybdates des métaux lourds. — Les autres sels ont été préparés 


par double décomposition. C’est ainsi que les sels de cuivre, d'argent et 
de mercure ont été obtenus en faisant réagir les azotates de ces métaux 
sur le permolybdate d'ammoniaque : 

» 1° Le sel de cuivre est un précipité jaune verdâtre, soluble dans 
lammoniaque et dans les acides chlorhydrique et nitrique. J'ai dosé dans 
ce sel l'oxygène directement et le cuivre par électrolyse. Sa composition 
correspond à la formule CuMo?Of + H?0. | 

» 2° Le sel d'argent s'obtient en mélangeant du permolybdate d’ammo- 
niaque et du nitrate d'argent. La dissolution limpide laisse déposer à une 
douce chaleur des octaèdres jaunes et microscopiques. Ce sel, dont la 
composition correspond à la formule Ag Mo O", laisse dégager de l'oxygène 
sous l’action de la chaleur et le résidu est une masse fondue de bimolyb- 
date d’argent. 

» Le sel mercureux est un précipité orangé qui s'obtient quand on 
mélange une dissolution acide de nitrate mercureux avec du permolybdate 
d’ammoniaque. Ce sel m’a permis, dans certaines analyses, la séparation 
de l’acide permolybdique et des bases alcalines. 


» La préparation et les propriétés des sels que je viens de décrire met- 


à 
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tent hors de doute l’existence d’un acide surox ygéné du molybdène. J'in- 


diquerai prochainement par quels procédés il est possible d'isoler cet acide 
et quelles sont ses propriétés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la reproduction de la leucite. 
Note de M. A. Dusons, présentée par M. Troost. 


« Leucite. — J'ai reproduit la leucite par diverses réactions effectuées 
en présence du fluorure de potassium fondu, un excès de ce corps jouant 
le rôle de dissolvant. 

» I. Du fluorhydrate de fluorure de potassium est amené à l’état de fusion 
dans un creuset. 

» J'ai chauffé, d’abord lentement, puis jusqu'à la température du rouge 
clair, du fluorhydrate du fluorure de potassium. Lorsque le fluorure de 
potassium, résultant de la décomposition du sel, était amené à l’état de 
fusion tranquille, jy projetai de l’alumine qui paraissait inattaquée; puis, 
par petites portions, de la silice jusqu’à ce que toute l’alumine fut 
dissoute. 

» Après refroidissement lent, la masse était reprise par l’eau et aban- 
donnait des cristaux de leucite, remarquables par leurs dimensions, les 
arêtes de quelques-uns atteignant plusieurs millimètres. 

» II. J'ai constaté qu'on pouvait provoquer la dissolution de l’alumine 
en remplaçant la silice par du fluosilicate de potasse. La masse, maintenue 
à l’état de fusion tranquille, commence, au bout d’une demi-heure, à 
laisser déposer des cristaux. On voit se former, au fond du creuset, des 
centres de cristallisation autour desquels se groupent rapidement des 
cristaux aussi gros que dans l'expérience précédente. Après refroidisse- 
ment lent et reprise par l’eau, on voit qu’il s’est formé deux produits. Les 
analyses montrent que le second produit est un fluorure double d’alumi- 
nium et de potassium dont j'ai été ainsi amené à faire l’étude et qui m’a fourni 
un troisième procédé que je signale, car des expériences dont les résultats 
seront publiés plus tard me portent à croire qu’il est susceptible d’une 
grande généralité. Rappelons, auparavant, que M. Hautefeuille, dans les 
expériences qui lui ont donné la leucite par fusion des éléments dans le 
vanadate de potasse, avait observé que le fluosilicate de potasse augmen- 
tait la vitesse de cristallisation. à 

» LIL. J'ai projeté un excès de silice calcinée dans un bain fondu com- 

C. R., 1892, 1 Semestre. (T. CXIV, N° 23.) ( 179 
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posé de fluorure de potassium et de fluorure d'aluminium. Chaque addi- 


tion de silice provoque un dégagement gazeux assez vif. Après refroidisse-. 


ment lent et lessivage de la masse, on obtenait des cristaux volumineux 
de leucite. 

» Le bain employé peut être obtenu de différentes manières : 

» 1° En chauffant ensemble de l’alumine calcinée et du fluorhydrate de 
fluorure de potassium, d’abord lentement, puis, peu à peu, jusqu’à la tem- 
pérature du rouge vif; 

» 2° En projetant dans du fluorure de potassium fondu soit le produit 
de la précipitation d’une solution d’alun par les eaux de lavage d’expé- 
riences précédentes, soit le fluorure double obtenu par les procédés que 
nous décrirons plus loin. 


» Analyse. — Les produits provenant de la première et de la troisième série d’expé- 
riences étaient très homogènes. 

» J'ai pu séparer la leucite du fluorure double produit en même temps dans la 
deuxième série en traitant le mélange par une solution moyennement concentrée de 
potasse caustique, qui dissout complètement le fluorure double. 

» Après m'être assuré que le produit ne contenait pas de fluor, en l’attaquant par 
l'acide sulfurique dans un tube ouvert, je l’ai traité, finement porphyrisé, par HCI et 
AzOÿ, qui l’ont complètement décomposé avec dépôt de silice gélatineuse. 

» La masse était évaporée à siccité et reprise par l’eau acidulée. 

» Dans la dissolution, l’alumine a été précipitée par l’ammoniaque, et, après sépa- 
ration de l’alumine, la potasse a été dosée à l’état de chlorure de potassium. 

» Les analyses conduisent à la formule KO.AP0%3.4S10? : 


Trouvé. 
11 IT. Calculé. 
SITES AS. DRE ES 55,06 DOS PI 55,046 
Aluine PETER RE | 23,52 23,60 23,394 
A CCM PRO MIT EE 21,18 bi ;27 21,960 
99,76 99 ; 98 100 ,000 


» On a vu comment j'ai pu séparer la leucite du fluorure de potassium et d’alumi- 
nium produit en même temps. Je n’ai pu, sur le mélange, déterminer d’une façon 
suffisamment précise la composition de ce dernier produit, mais j'ai pu, à la suite des 
expériences dont la description va suivre, obtenir ce fluorure débarrassé de toute ma- 
tière étrangère. 

» La leucite ainsi obtenue est en trapézoèdres parfaitement limpides à arêtes vives 
et facettes brillantes. Elle possède toutes les propriétés optiques de la leucite natu- 
relle et renferme quelques inclusions vitreuses à bulle. 


» Fluorure double d'aluminium et de potassium. — J'ai chauffé un mé- 


EPST, 
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_ lange intime d’alumine calcinée et de fluorhydrate de fluorure de potas- 


sium, d’abord lentement, puis peu à peu jusqu’à fusion complète. Après 
refroidissement lent, le culot repris par l’eau m’a donné un produit très 
homogène. 

» J’ai obtenu le même produit en refondant le culot avec un excès de 
chlorure de potassium. Les cristaux sont alors plus clairs. 

» Ils paraissent faiblement solubles dans l’eau bouillante, solubles dans 
une solution moyennement concentrée et chaude de potasse caustique. 
C’est cette propriété qui m'a permis de les séparer de la leucite, dans les 
expériences où ces deux produits s'étaient formés simultanément. 


» Analyse. — Un poids connu du produit a été attaqué par l’acide sulfurique dans 
une capsule de platine. Les sulfates restants se dissolvent lentement dans l’eau chaude, 

» J'ai employé deux procédés pour séparer l’alumine de la potasse. 

» 1° On précipite l’alumine par l’ammoniaque et, dans la liqueur séparée de l’alu- 
mine, on dose la potasse à l’état de sulfate de potasse. 

» 2° Le mélange des sulfates, débarrassé par la chaleur de la plus grande partie de 
l’excès d’acide sulfurique, est traité par un très léger excès d’une solution d’azotate de 
plomb; on chasse l’excès de plomb par l’acide sulfhydrique. On a ainsi les bases à 
l’état d’azotates, et, grâce aux précautions prises pour éviter l’excès d’acide, il ne reste 
pas trace de plomb dans la liqueur. On sépare alors l’alumine de la potasse par la 
méthode de Deville, qui consiste à détruire l’azotate d’alumine par la chaleur, on 
reprend par l’eau et dans la liqueur filtrée on dose la potasse à l’état d’azotate de 
potasse après évaporation. : 

» Les résultats montrent qu’on a obtenu la cryolithe potassique 3KFI,AP FF. 


Trouvé. Calculé. 

ALUMINIUM Te AE 10,48 10,0 10,465 
POCRSSIUDRS  re 45,30 Lo 05 45,348 
Eluor (par dif)........, 44,22 44,35 44,186 
100 ,00 100,00 99 ; 999 


» Ce produit se compose de cristaux allongés, groupés à angle droit et terminés par 
un pointement à 45°. Ces cristaux élémentaires s’éteignent longitudinalement ; leur 
biréfringence est d’environ 0,004. Le signe de leur allongement est négatif. » 


CHIMIE. — Contributions à l'étude des eaux minérales. Conservation 
de ces eaux. Note de M. P. PARMENTIER. 


« Toutes les personnes qui se sont occupées de l'étude des eaux miné- 
rales savent qu’une des premières difficultés qui se présentent dans cette 


fs PS : CEA sa 
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étude, c’est celle d’avoir dans les laboratoires une eau identique à ce 
qu'est cette eau à la source. Un grand nombre d’eaux minérales mises en 
bouteilles donnent naissance à des précipités, d’autres à des altérations 
plus ou moins profondes, qu’on ne peut déceler que par une étude minu- 
tieuse. 

» Nous occupant de la question des eaux minérales depuis plusieurs 
années, nous avons cherché un moyen d’avoir pour l'analyse et les 
recherches une eau identique à celle de la source, et à opérer sur des liquides 
bien définis. Nos études ont surtout porté sur les eaux minérales de la 
région du Centre, dont la plupart rentrent dans le type des eaux bicarbo- 
natées. 

» Cette question a une importance théorique et pratique. 

» Dans les laboratoires officiels chargés de l'analyse des eaux minérales, 
existe une divergence de vue et une manière différente d’opérer. Certains 
chimistes, et nous sommes de ceux-là, considèrent que l’analyse d’une eau 
doit porter sur la totalité des principes contenus dans cette eau au moment 
où elle coule claire à sa source. D’autres n’admettent comme faisant partie 
de l’eau et devant être soumise à l'analyse, que la portion claire contenue 
dans les récipients, cette portion seule étant livrée à la consommation, le 
précipité restant dans la bouteille. Cette dernière opinion ne saurait être 
admise, la nature et la quantité de précipité variant d’une bouteille à 
l’autre, comme nous l’avons souvent vérifié. 

» De là, pour une même source, des divergences dans les résultats 
fournis par différents laboratoires, divergences non imputables souvent 
à la plus ou moins grande habileté des opérateurs, mais à un point de 
départ différent. De là aussi souvent des difficultés, d'ordre administratif, 
fort regrettables. Nous pourrions citer telle source renfermant plus de 
of, 2 de protoxyde de fer réel (non compris le manganèse et l’alumine), 
pour laquelle une analyse officielle indique une teneur de quelques milli- 
grammes seulement, sans parler des autres divergences très considé- 
rables. | 

» D'après nos études, toutes les eaux minérales qu’on trouve dans la 
région du Centre sont des eaux prenant naissance dans une atmosphère 
d'acide carbonique pur. Cet acide carbonique dépasse comme pureté tout 
ce que la meilleure préparation de laboratoire peut fournir. Si l’on re- 
cueille de ce gaz dans une éprouvette sur l’eau de la source, et qu’on in- 
troduise dans l’éprouvette un fragment de potasse récemment fondue, et, 
par conséquent, non aérée, après dissolution de la potasse, on obtient, en 
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renversant l’éprouvette bouchée avec le doigt, le bruit sec du marteau 
d’eau, ce que l’on n'obtient pas avec de l’acide carbonique préparé artifi- 
ciellement. 

» Ces eaux, ayant pris naissance dans une atmosphère d’acide carbo- 
nique pur, sont toujours embouteillées dans des récipients pleins d’air, de 
la même façon qu’on embouteille le vin. La présence de cet air exerce une 
action chimique et une action physique. 

» L'action chimique consiste à peroxyder Le fer, le manganèse, qui sont 
précipités en entraînant avec eux l'acide phosphorique, l’arsenic, etc. 

» L'action physique consiste à troubler l’état d'équilibre stable de la 
solution saturée d’acide carbonique. En effet, une solution saturée d’un 
gaz est troublée dans son équilibre par la présence d’un autre gaz. Pour 
préparer une eau de Seltz de valeur, Berzélius a conseillé de purger l’eau 
employée des gaz qu’elle contient, par plusieurs lavages à l'acide carbo- 
nique, aussi pur que possible. Une eau minérale naturelle, quoique saturée 
d'acide carbonique, ne mousse pas; une eau artificielle voulant l’imiter 
mousse, quoique chargée de moins d’acide carbonique. 

» Quand donc une eau saturée d’acide carbonique arrive dans un réci- 
pient plein d’air, son état d'équilibre est troublé. Il y a suroxydation de 
certains principes et départ d’acide carbonique. De là, formation de dépôts 
complexes et variables suivant la façon dont l’embouteillage a été fait. 

» Si, au contraire, on reçoit cette eau dans une atmosphère d’acide car- 
bonique pur, elle se trouve dans les mêmes conditions que dans le sol et 
l’on a de l’eau identique à ce qu’elle est à la source. Nous insisterons sur le 
mot pur pour l’acide carbonique : il ne suffit pas que l’on emploie des ré- 
cipients à peu près purgés d'air. Il faut que ni l’eau ni l’acide carbonique 
n’aient pu prendre de l’oxygène à l'air. 

» Un des moyens que nous avons employés pour arriver à ce résultat 
consiste à remplir les bouteilles bien propres avec l’eau minérale sortant de 
la source, eau qu’on laisse séjourner un moment. Cette eau déplace l'air 
et dissout celui qui adhère aux parois de la bouteille. On la remplace en- 
suite par de l'acide carbonique pur, et c’est dans cet acide carbonique que 
l’on fait écouler l’eau de la source en remplissant les bouteilles par le bas. 
En bouchant rapidement avec des bouchons fortement comprimés et bien 
lavés à l’eau minérale, on est sûr de ne plus voir de précipité se former. Il 
suffit d’avoir soin d'empêcher la dessiccation du liège en ne laissant pas 
trop longtemps les bouteilles debout. Nous conservons de l’eau minérale 
depuis plus de deux ans, sans trace d’altération, la saveur de cette eau 
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étant celle qu’elle a à la source même, quoique cette eau, embouteillée 
à la façon ordinaire, donne un précipité abondant. On peut encore avoir 
de l’eau inaltérable avec des récipients bitubulés qu’on lave par un courant 
d’eau minérale avant de les boucher. 

» On ne saurait croire combien rapidement est absorbé par une eau 
minérale l’oxygène de l'air. Une source mal captée ou dont l’eau coule 
dans des canalisations défectueuses est troublée avec une rapidité éton- 
nante. 

». Les eaux minérales sont encore altérées par les microorganismes. Les 
sources dont nous parlons sont stériles complètement; mais au voisinage 
de leurs orifices d'écoulement se développent des organismes nombreux 
et spéciaux pour chaque source, organismes dont l'étude se poursuit en 
bien des points. Les germes de ces organismes, mis en suspension dans 
l'air ou déposés sur les récipients, se développent dans les eaux transpor- 
tées. Nous n'en avons jamais trouvé dans nos bouteilles en opérant soi- 
gneusement. ; 

» Il convient d'ajouter que, contrairement à l’opinion admise, l'influence 
de la lumière sur les eaux minérales bicarbonatées est nulle. 

» Cette question intéresse aussi la Médecine. Les effets thérapeutiques 
d’une eau transportée, même de l’eau d’une source froide, ne sont pas les 
mêmes que ceux de l’eau bue à la source. Les altérations chimiques pro- 
duites influent forcément sur les effets physiologiques. Certaines eaux fort 
altérables sont livrées à peu près claires à la consommation ; mais cet effet 
est le plus souvent obtenu en ne livrant l’eau qu'après l’avoir laissée déposer 
dans des bassins de décantation. Il ne nous semble pas bien difficile, pra- 
tiquement, d’embouteiller les eaux minérales dans des récipients remplis 
de l’acide carbonique pur des sources et de livrer aux malades une eau 
identique à ce qu’elle est à sa source. » 


CHIMIE. — De la fixation de l’iode par l’amidon. Note 
de M. Gasrox Rouvier. 


_« Dans une Communication insérée aux Comptes rendus de l’Académie 
(numéro du 18 janvier 1892), j'ai indiqué que l’iode en présence d’un 
excès d’amidon doit donner un composé différent de celui qui se forme en 
présence d’un excès d’iode. Dans une deuxième Communication (numéro 
du 4 avril), j'ai montré que, dans la détermination de la composition 
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centésimale des iodures d’amidon, il s'agissait de déterminer la quantité 
d’iode fixé qui, avant la combinaison, se trouvait à l’état libre. 

» Je viens de faire cette détermination pour le composé qui se forme en 
présence d’un excès d'amidon, en opérant de la manière suivante. A de 
l’eau amidonnée, j'ajoute un volume exactement connu d’une solution ti- 
trée d’iode, puis un volume d’une solution saturée de chlorhydrate d’am- 
moniaque égal à celui de l’eau amidonnée. Je laisse reposer; je décante le 
liquide surnageant et je m’assure qu’il contient un excès d’amidon. Je lave 
à plusieurs reprises, par décantation, avec une solution concentrée de 
chlorhydrate d’ammoniaque. 

» Pour déterminer le poids d’amidon combiné à l’iode, je dose son car- 
bone en le transformant en acide carbonique par la méthode ordinaire. 
Mais, comme le précipité contient une forte quantité de chlorhydrate d’am- 
moniaque, au lieu d’absorber l'acide carbonique par la potasse, je l’absorbe 
par l’ammoniaque, et le précipite ensuite par le chlorure de baryum. J'ai 
fait ainsi cinq expériences qui m'ont donné, pour la teneur centésimale en 
iode, 8,63, 8,57, 8,95, 9,03, 9,12. Or, si l’on calcule la teneur centésimale 
pour Le composé (C®H'°O° )$I, on trouve 8,92. Il me paraît résulter de ces 
expériences que le composé qui se forme en présence d’un excès d’amidon 
est le composé (C°H'°O5 I. Ce résultat concorde avec celui qu’a obtenu 
Mylius. 

» En effet, le composé obtenu par cet auteur, en présence d’un excès 
d’iode, et en ne tenant compte que de l’iode qui, avant la combinaison, se 
trouvait à l’état libre, a pour formule (C®H'°O°)'T ou (C°H'°O°)SI? (Be- 
richte Gesellschaft, t. XX, p- 693). 

» Il n’est peut-être pas inutile de faire remarquer que c’est la première 
fois qu’un pareil accord existe entre deux auteurs différents au sujet de la 
combinaison de l’iode avec l’amidon. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination mécanique des points d’ébulliion 
des alcools et des acides. Note de M. G. Hixricus. 


« La formule générale (109) de la Note précédente conduit aux résul- 
tats thermométriques d’un grand nombre de réactions chimiques. Il sera 
donc nécessaire de nous borner ici au cas le plus important, la transforma- 
tion successive des paraffines en alcools, et la conversion des alcools en 
acides. 
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» Les températures d’ébullition observées ont été réunies dans le Ta- 


bleau de la page 600, même tome. Les tracés ci-joints, représentant des 
réductions au + de quelques courbes d’une feuille de mon grand atlas des 
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propriétés physiques des corps, donnent les points observés sans aucune 
modification. La figure est l'expression graphique des faits observés, log 
étant pris pour variable indépendante. La courbe des paraffines est donnée 
ici en fonction de logn (voir Comptes rendus, 1. CXIT, p. 1128; 1891). Ta 
limite logarithmique y a été trouvée 


(6222) Y1= 5863 (logr — 0,717), 
tandis que la courbe parabolique est: 

(112) Y:=190%(1,200 — logn), 
la température d’ébullition de la paraffine ie 
(113) L=Yi+ Ya 


» Par l’équation (109) nous pouvons déterminer la valeur A4 qu’il faut 


4 
\ 

« 
: 
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ajouter à £ pour obtenir la température d'ébullition du composé substitué 
dérivé de la paraffine. 

» L'alcool résulte de la paraffine normale par la substitution de l’hy- 
droxyle OH à l’atome d'hydrogène terminal. u — OH — H — 16, et x —!, 
la distance de l’origine au premier atome d'hydrogène étant +, Nous pou- 
vons négliger l'influence de la position exacte de H dans l’hydroxyle, vu la 
petitesse de H. 

» L’aldéhyde (dans l’acide) résulte de la paraffine par la substitution 
de 1 atome d'oxygène à 2 atomes d'hydrogène au-dessus de la diago- 
nale médiane de l'atome de carbone [voir (28) Comptes rendus, t. CXTIT, 
p. 314; 1891]. Nous avons donc u = O — 2H —14etx=1. 

» L’acide résulte des deux substitutions précédentes; donc le moment 
réduit de l'acide sera égal à la somme des moments réduits de l’alcool et 
de l’aldéhyde correspondants (108). 

» Tout calcul fait, d’après les formules (106) et (108), le Tableau sut- 
vant donnera les valeurs des moments réduits 


Te 4. 5, 6. Ps 9. 
Aldéhyde?, 1,28 1,38 2,18 su 2,49 
MID ER 3,91 3,90 3,89 VA 3,97 
Aide rasta > ,49 5,78 6,07 ne 6,46 


» Les valeurs ? des points d’ébullition observés (mème Tome, p. 600) 
nous donnent les valeurs de At; alors (109) nous fournira les valeurs de la 
constante £ par 

n At 
(114) dt Eu?” 
valeurs qui s'accordent assez exactement avec (110), les constantes étant 


(115) k—=147— O.41.y2. 


» Le Tableau suivant contient les valeurs de # observées ou tirées de 
(114) et les valeurs calculées d’après (115) : 


= 4, 5] 6. 9 
k observé (114) : 
AICOONLMMNLENIS SPRL 118,4 126,5 132,6 
FMC C0 LEXE Pr RE LP ME LS L 118,4 127,0 132,6 143 
k calculé (115)...... 118,3 129,9 132,6 13 


U. R., 1892, 1 Semestre. (T. CX1V, N° 23.) 170 
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» La concordance est très concluante. Les valeurs observées, tirées de 
la détermination de la température d’ébullition de l'alcool et de l’acide, 
sont identiques, fait très remarquable, vu que, dans (114), le produit 7 At 
esttrès grand et le moment réduit 46? très petit. Le principe de sommation 
est donc bien établi. 

» La température d’ébullition de l'alcool z — 9 n’est pas encore connue. 
L’acide a donné £ — 143, s’accordant avec (115). La valeur du moment 
réduit est 3,97. La formule (109) nous donne At — 62°,9 et, comme la 
paraffine correspondante bout à 149°,5, l'alcool x — 9 doit bouillir à 21 2°, 4. 
Le nonyl alcohol des Tables de Carnelley, p. 214, bouillant de 205° à 212°, 
n’était donc point l’alcool normal x — 9. 

» Il serait sans doute très intéressant de considérer d’autres séries, 
notamment les aldéhydes libres; mais ici il faudra nous limiter aux faits les 
plus fondamentaux. C’est pourquoi le cas le plus difficile a été choisi. Je 
crois avoir montré que le problème de la détermination mécanique de la 
température d'ébullition de tout composé dérivé par substitution termi- 
nale d’une paraffine a été résolu. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Preparation et chaleur de formation de la résorcine 
et de l’hydroquinone monosodées. Note de M. ne Forcranp. 


« Les deux oxyphénols méta et para (résorcine et hydroquinone) four- 
nissent des dérivés monosodés comme la pyrocatéchine. 

» J'ai pu les préparer en suivant la même méthode que pour l’oxyphénol 
ortho, c’est-à-dire en dissolvant le métal dans une dissolution alcoolique 
du phénol et chassant ensuite l’alcool par la chaleur, toutes les opérations 
élant faites dans une atmosphère d'hydrogène. J'ai remarqué seulement 
que les dérivés méta et para sont beaucoup plus solubles dans l'alcool 
que la pyrocatéchine sodée. Ils retiennent aussi l’alcool avec plus d'énergie 
et se colorent plus rapidement encore en présence de l'air, le premier en 
jaune verdâtre, puis en brun ; le second en vert foncé, puis en bleu. Enfin 
la résorcine monosodée est très hygroscopique et se détache très difficile- 
ment des parois du ballon. 

» En raison de ces circonstances, je n'ai pas pu obtenir l’hydroqui- 
none monosodée tout à fait exempte d'alcool, et la coloration de la 
résorcine monosodée en jaune verdâtre, même dans le ballon plein d’hy- 
drogène, me porte à penser que ce produit est déjà un peu oxydé. 
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» Voici, d’ailleurs, les analyses : 


Calculé 

pour 

Trouvé. C':H:Na Os. 
2 ar l’alcalimétrie..... 17,41 * 

Résorcine Na pour 100 P ; ; I 2 

À P à l’état de sulfate. .... 17,61 7,4 

; ar l’alcalimétrie..... 16,38 . 

Hydroquinone, Na pour 100 P £ À 17,42 

MA Pet à l’état de sulfate. .... 16,15 74 


» L’altération de la résorcine monosodée est à peine appréciable à 
l'analyse; elle est, du reste, superficielle, l’intérieur de la masse n'étant 
pas coloré. 

» Quant à l’hydroquinone monosodée, parfaitement blanche dans le 
ballon, on voit qu’elle retient de 6 à 7 pour 100 d’alcool qu’on ne peut 
lui enlever à 120°-125°, température qu'il n’est pas prudent de dépasser. 
J'ai supposé que cette petite quantité d'alcool n’était pas combinée; elle 
est trop faible pour que l'hypothèse contraire modifie notablement les 
résultats des expériences thermiques. 

» Vers + 20°, la dissolution dans 4l* d’eau de 11 (132£") de ces com- 
posés a donné : 


POUR D OTIVÉ MIS TA RE A ne ete ele chatte os + 8Cal, 82 
PO RIO dÉFITÉ DATA APT 2 LR TARE PRE A, Sr Lee + 7al,or 


» Les chaleurs de dissolution des deux oxyphénols sont, à la même 
température : 


éq — 1328 — lit d’ 1 
Hydroquinone...... — Gal, 42 | RETÉE AEE PEAE 


» Enfin, les chaleurs de neutralisation par la soude (chaque corps dis- 
sous dans 2! d’eau) : 


ROSOT CM TR CR er te Lee ete DAS + 80al,23 
ES ER A Te Te CR RE PRE EE + 70, 50 


(:) MM. Berthelot et Werner (Comptes rendus, t. C, p. 586) ont donné, pour les 
chaleurs de dissolution des deux oxyphénols : — 3,24 el — 4,18, mais ils opéraient 
à + 10° et employaient 61it à glit pour 1“1. Ces dissolutions sont cependant possibles 
avec la dilution normale habituelle de 11 — 21it, même pour l’hydroquinone, qui est 
le moins soluble des deux phénols. Antérieurement, M. Calderon avait trouvé pour 
la dissolution de la résorcine un nombre très voisin de celui que j’ai obtenu : — 3,83, 
à la température de + 22°. MM. Berthelot et Werner avaient trouvé, pour les cha- 
eurs de neutralisation à + 10°: +8,23 (résorcine) et + 8,00 (hydroquinone). 
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» On en déduit 
Cal 


Ci2H5 Ot sol. + Nasol.… —Hgaz *, + C2HiNaOsol. | 17e ne: a NE 
|hydroquinone. + 39,15 
résorcine..... 22106;83 


C!2H$ Ot sol. + Na HO! sol, — H? 0? sol. + C!2H5 Na Otsol,. 


hydroquinone. + 7,28 
C'?s0l. (diam.) + H5 gaz + Na sol. + O* gaz — hydroq. monosodée solide.. —+7125,25 


» Le phénol ordinaire C'?H°O? solide donnerait, pour la première réac- 
tion, + 394,10, et la pyrocatéchine + 4441, 20. 

» Les nombres +38%!,70 et +39(%1,15, fournis par les isomères méta et 
para, sont très voisins et se confondent sensiblement avec celui du phénol 
ordinaire, + 39%1,10. La moyenne est + 38€!,98, ou environ 39€. Au 
contraire, ils sont tous bien inférieurs, de plus de 5€ à + 44%, 20. 

» Ainsi l’on voit, d’une part, que lorsque les deux fonctions phénoliques 
sont en position méta ou para, c’est-à-dire séparées par des groupemenLs 
hydrocarbonés, celle qui réagit la première se comporte comme le phénol 
ordinaire. 

» D'autre part, lorsque les deux fonctions sont en position ortho, c’est- 
à-dire lorsqu'elles se touchent, il y a exagération apparente de la valeur 
de la première fonction qui réagit. Il doit naturellement en être ainsi si, 
comme je le pense, celte exagération est due à une combinaison intramo- 
léculaire. Ces faits s'expliquent très simplement par la même hypothèse 
que les résultats analogues présentés par le glycol. Ils apportent des don- 
nées, positives en faveur de la théorie des isomères ortho, méta et para. 

» Remarquons enfin que, tandis que la pyrocatéchine est celui des trois 
isomères qui donne le nombre le plus élevé (+ 44,29 au liéu de + 39 en- 
viron), lorsqu'on rapporte les réactions à tous les corps séparés de l’eau, 
c'est, au contraire, celui qui montre l’affinité la plus faible lorsqu'on me- 
sure cette affinité par les valeurs relatives des chaleurs de neutralisation 
en dissolutions étendues (1“1=— 21°). On trouve, en effet, à + 20°, + 5,06, 
alors que les deux isomères méta et para fournissent + 8,23 et + 7,50. 
Ainsi ces deux derniers composés paraissent plus acides en présence de 
l’eau, et moins acides que la pyrocatéchine en l'absence de l’eau. Ce fait, 
très frappant dans cet exemple, tient probablement à l’affinité inégale 
pour l’eau des trois dérivés sodés; la résorcine et l’hydroquinone mono- 
sodées se combinent au dissolvant en se formant avec plus d'énergie que 
la pyrocatéchine monosodée. Il en est de même du phénol ordinaire, qui 
donne + 7,96 pour chaleur de neutralisation par la soude en dissolutions 


RM 
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étendues. En fait, ces combinaisons existent à l’état solide, et j’en ai isolé 
plusieurs que j'étudie. C’est sans doute à une tendance analogue que le 
dérivé monosodé de la résorcine et surtout de l’hydroquinone, on pour- 
rait dire aussi le phénol monopotassé, doivent la faculté de retenir de 
petites quantités de l’alcool dans lequel ils se sont formés. Quoi qu’il en 
soit, ce fait montre une fois de plus combien la comparaison des chaleurs 
de neutralisation est incertaine pour apprécier la force relative des acides 
et des bases, et la nécessité d’avoir recours aux réactions faites en l’ab- 
sence de l’eau en préparant les sels à l’état solide, ainsi que M. Berthelot 
l’a souvent fait remarquer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude thermique des acides bibasiques organiques. 
Acides méthyl-malonique et méthyl-succinique. Influence de l’isomérie. 
Note de M. G. Massor. 


« 1. Dans une Note précédente (!), j'ai signalé ce fait, que, dans la série 
oxalique, la quantité de chaleur dégagée, dans la formation des sels solides 
diminue quand le poids moléculaire s'élève. J’avais attribué cette diminu- 
tion à une action réciproque des deux groupements acides, qui s’éloignent 
de plus en plus (dans la série normale) à mesure que le nombre d’atomes 
de carbone augmente : 


» Dans l’acide oxalique, les deux groupements CO?H sont juxtaposés et l’effet 
est maximum (\’oxalate neutre de potasse dégage 701 de plus que 2 molécules de for- 
miate de potasse); dans l’acide malonique les deux groupements CO*H sont sé- 
parés par un groupe hydrocarboné et leur dépendance fonctionnelle est moindre; 
enfin pour l'acide succinique, l'acidité totale est un peu plus faible que celle de l’a- 
cide malonique, mais elle est supérieure de 31 & celle de 2 molécules d'acide acé- 
tique. 


» Pour appuyer cette interprétation j'ai étudié quelques acides non nor- 
maux de la même série : l'acide méthyl-malonique (isosuccinique) et l’a- 
cide méthyl-succinique (pyrotartrique ordinaire ). 

» II. Les constantes thermiques que J'ai déterminées expérimentale- 
ment m'ont permis de calculer les chaleurs de formation des méthyl-ma- 
lonates acide et neutre de potasse, du méthyl-malonate neutre de soude, 
ainsi que celles des pyrotartrates neutre et acide de potasse. 


(!) Étude thermique des acides organiques bibasiques à fonctions simples 
(Comptes rendus, t. CXIT, p. 1062), 
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» Acide méthyl-malonique : 


C*H5 O‘sol. 
C#H5O*K sol. 
C*H$sO* sol. 
C:H6Otsol. 


» Acide méth 


CSHSO* sol. 


+ KOH sol. 


+ K OH sol. 
+ K OH sol. 


yl-succinique : 


— C:H°O*K sol, 
—= C* HtO'K2501 = Oksol 
+ 2K OH sol. = C* H*O‘K? sol: + 2H20 sol... 
+ 2 Na OH sol. —C#*H#O!# Na? sol. + 2H20 sol 


—= CSHTO'*K sol. + H20 sol 
CS H'O*K sol. K OH sol. — CH O*K?5s0ol.+ H20 sol 


+ H£0 sol 


CSH8 O sol. + 2K OH sol. — C5 HS O0 K?sol. + 2H20 sol. 


….. 


OO ACTE 10 


caisse 


sie dv 


» IT. Si l’on compare les nombres ainsi obtenus avec ceux que j'ai dé- 
terminés pour l'acide malonique et les succinates acides de potasse et de 
soude, et ceux de M, Chroustchoff pour les succinates neutres de potasse 


et de soude : 


.. 


Acide Acide Acide Acide 
malonique. méthyl-malonique. succinique. méthyl-succinique. 
Cal Cal Cal Cal 
.... + 27,87 + .28, 16 — 926,26 + 24,85 
LA ct 20;; 70: + 20,096 + 20,14 + 20,33 
LORS Se + 49,12 + 46,40 LE 45,18 
sarl Ac 22 80 » + 20,19 » 
+ 15,60 » + 19,83 » 
ee MES 20 + 40,5 + 40,02 » 


on peut constater : 
» 1° Que l’acide méthyl-malonique ou iso-succinique dégage plus de 

J 
chaleur que son isomère l’acide succinique, et qu’il se rapproche de l'acide 


malonique ; 


» 2° Que l’acide méthyl-succinique ou pyrotartrique ordinaire dégage 
autant de chaleur que l’acide succinique ; 

» 3° Ces faits me paraissent résulter de ce que, dans ces acides pris 
deux à deux, l’écartement des deux groupes CO?H est le même 


CO’H 
CH: 
CO'H 


CO°?H 
CH-CH* 
CO°H 


Ac. méthyl-malonique. 


CO°H 
CH? 
CO°H 


CL 
Ac. succinique. 


CO°'H 
CH-CH° 
CH 
CO?H 


Ac. méthyl-succinique, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un produit d'oxydation de l’amidon. 
Note de M. P. Perir. 


« En malaxant 4 parties de fécule à 20 pour 100 d’eau avec 5 parties 
d’acide nitrique pur du commerce, on obtient une matière gommeuse, 
qui, maintenue à 40° pendant quelques jours. se gonfle, se colore en vert, 
et finit par fournir une substance poreuse, très volumineuse, blanche, avec 
une perte de poids considérable : 100% de fécule et 1258 d’acide nitrique 
donnent 1008" de ce produit. 

» La matière ainsi obtenue est blanche, mais se colore en jaune rouge 

par la simple dessiccation à 100°; elle dégage alors des vapeurs rutilantes ; 
elle contient en moyenne 6 pour 100 d'azote nitrique. En la traitant par 
l'eau, il se dégage de l’acide carbonique, puis des vapeurs nitreuses; en 
chauffant, cette production de gaz est très abondante; la dissolution est 
presque complète en laissant seulement quelques flocons gommeux de fé- 
cule nitrée. 
__» En remplaçant l’eau par l'alcool, le dégagement gazeux est moins in- 
tense, du moins à froid, mais la solution est moins complète : environ se 
dissout avec l’alcool froid, la moitié avec l’alcool chaud, mais dans ce der- 
nier cas on observe une production de gaz très violente. 

» Une solution alcoolique froide précipite par l’éther une substance 
blanche, gommeuse, se liquéfiant au contact de l'air dans le vide sec. Elle 
devient compacte et sa solubilité dans l’alcool diminue, jusqu’à devenir à 
peu près nulle à froid; la solution dans l’alcool bouillant se trouble dès 
qu’on cesse de chauffer. 

» La substance purifiée par redissolution dans l’eau et précipitation à 
l'alcool, jusqu’à ce qu’elle ait une composition constante, donne à l'analyse, 
en centièmes : 


Calculé 
pour 
C:Hs Os. 
Ge ab SOEUR RAGE 41,09 
Nat Sn ne ru 4,2 4,4 
VO EC PEINE PRET (e) o 
CR Ra 54,7 54,8 


» Ce corps se dissout très aisément dans l’eau; la solution acide est 
fortement dextrogyre, réduit le nitrate d'argent ammoniacal à froid et la 
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liqueur de Fehling : 


CARE 152°,8, pouv. réducteur — 24,2 p. 100 en glucose. 


» Cet acide, dissous dans l’eau, est traité par la baryte titrée devant le 
phénolphtaléine; on obtient une coloration quand on a employé 32,1 
pour 100 de baryum, c’est-à-dire la quantité répondant au sel (C*H°O°)° Ba. 
Cette coloration persiste si l’on sépare immédiatement le précipité du 
liquide surnageant; sinon, le précipité se redissout partiellement en liquide 
Jjaunet, et l’on n'obtient de coloration persistante qu'avec 49,5 pour 100 
de baryum environ. 

» L’acide C’H°O*, projeté en poudre fine dans une solution concentrée 
d’acétate de phénylhydrazine, donne vers 60°-70° une hydrazone cristalli- 
sant d’une manière rudimentaire en aiguilles dans l’eau bouillante, fondant 
déjà vers 100° en se décomposant; elle renferme 11,8 pour 100 d'azote et 
répoud à l’hydrazone C*H$O*(Az?HC°H°) de l'acide précédent. 

» Cet acide, insoluble dans l’alcool froid, se transforme de nouveau en 
produit soluble en le faisant bouillir longtemps avec de l’eau, ou en quel- 
ques minutes par les acides minéraux dilués, c’est-à-dire par fixation d’eau. 

» La solution alcoolique froide employée comme matière première pré- 
cipite abondamment par l’ammoniaque alcoolique ou par un courant de 
gaz ammoniac. En ajoutant peu à peu la solution alcoolique froide à de 
l’'ammoniaque alcoolique, celle-ci restant en grand excès, et broyant le 
précipité au sein même du liquide, on obtient un produit jaunâtre, ayant 
une composition constante, amorphe, déliquescent, en donnant avec l’eau 


une solution presque brune. Son analyse donne : 
Calculé pour 


CH: O*(AzH°). 
OO MO PEN 36,85 36,8 
ROC PRE RENE RE 5,7 Rs 
ADS LE STONES 8,6 8,6 
OSCPET EME 48,85 49,1 


» C’est donc le sel ammoniacal de l'acide précédent. En employant un 
courant de gaz ammoniac, on obtient des produits de compesition variable, 
l'acide étant plus ou moins complètement saturé; une fois par hasard on a 
cependant trouvé le sel C*H7O°(AzH*) répondant à l’acide C’H°O° qui 
dérive du précédent par fixation d’eau. D’ailleurs tous ces produits, plus 
ou moins saturés, traités par la quantité théorique de H CI et l’acétate de 
phénylhydrazine donnent à 60-70° une hydrazone ayant, d’après l'analyse, 
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la composition de C®H®O(Az*H CH). Dans ce vide sec elle perd de 
l'eau après plusieurs semaines, contient 11,8 pour 100 d’azote et répond à 
l'hydrazone de l'acide CSH° OS. 

» En traitant la solution alcoolique froide par la potasse alcoolique ou 
par le carbonate de cadmium, on a obtenu les sels correspondants, amor- 
phes, mais dont l’analyse répond aux sels de l’acide C'HSO®. D'ailleurs 
tous les sels de cet acide ont été obtenus amorphes. 

| 

» L’acide CH°O*, inverti par une quantité calculée d'acide sulfurique, 
puis traité par l’eau de baryte, n'est plus saturé que par 20,7 pour 100 
de baryum, si l’on admet que l’inversion fixe sur lui une molécule 

y q 
d’eau; or le sel (C*H70°)?Ba exige 29,5 pour 100 de baryum; il y a d’ail- 
leurs, comme dans le sel (C*H°0°}?Ba, décomposition ultérieure du sel 
P 
formé. On peut donc admettre qu'il y a passage au corps C° HS Of par fixa- 
: NY P 
tion d’eau. Les constantes de cet acide seraient 


&;— + 130°,2, ouv. réducteur — 21,7 pour 100 en glucose. 
î 7 


» On obtient donc deux acides en C°. Ces deux acides sont évidem- 
ment dérivés d’autres acides en C°, comme le témoigne le dégagement de 
CO? qui accompagne la dissolution de la matière première; je me pro- 
pose de continuer leur étude (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE.— Combinaisons organo-meétalliques des acétones aroma- 
tiques. Note de MM. E. Louise et Perrier, présentée par M. Friedel. 


« Nous nous proposons, dans cette Communication, de faire connaître 
une propriété nouvelle des acétones aromatiques : celle de se combiner 
aux chlorures métalliques anhydres pour donner des composés solides de 
couleurs diverses : rouges, vertes, brunes, etc., quelquefois amorphes, 
mais le plus souvent cristallisés. 

» Ces combinaisons se forment en chauffant à reflux, à la température 
de 40° environ, l’acétone dissoute dans le sulfure de carbone, et en ajou- 
tant peu à peu une molécule de chlorure anhydre, chlorure d'aluminium 
ou chlorure ferrique. On recueille, après refroidissement et repos plus ou 


- (*) Laboratoire de Chimie agricole (Faculté des Sciences de Nancy). 
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moins long de la liqueur, un produit solide qui représente une combinai- 
son de l’acétone avec le chlorure métallique. 

» Ces composés, comme il est facile de le prévoir, sont altérables à l’air 
humide, moins cependant que le chlorure métallique qui entre dans leur 
composition ; ils peuvent être conservés dans l’air sec. 

» Ces combinaisons se forment généralement mieux avec les acétones à 
l’état naissant qu'avec des produits déjà formés ; ainsi, par exemple, tandis 
que le benzoylmésitylène dissous dans le sulfure de carbone donne avec le 
chlorure d'aluminium un produit brun paraissant amorphe, on obtient, au 
contraire, des cristaux volumineux quand on donne naissance à cette acé- 
tone par la méthode de MM. Friedel et Crafts, appliquée à basse tempéra- 
ture, le mésitylène et le chlorure de benzoyle étant dissous dans le sulfure 
de carbone. 

» Cette remarque nous paraît avoir un intérêt tout spécial : puisque les 
acétones, en effet, prennent naissance en présence du chlorure d’alumi- 
nium, et que ce dernier jouit, en outre, dans les conditions indiquées plus 
haut de la propriété de se combiner avec certaines acétones au fur et à me- 
sure de leur formation, pour donner des produits solides le plus souvent 
cristallisés, il devient alors facile d'isoler, parmi ces derniers, celui qui se 
forme avant les autres, et par suite l’acétone correspondante. 

» On pourra donc connaître ainsi un grand nombre d’acétones prévues, 
qui, jusqu’à présent, n’avaient pu être obtenues, sans doute à cause des 
nombreux cas d’isomérie qui se présentent lorsqu'on fait agir un chlorure 
d’acide gras ou aromatique sur un hydrocarbure aromatique possédant un 
ou plusieurs noyaux. 

» Nous citerons seulement, pour exemple, la préparation d’une acétone 
nouvelle, la bensoylrétène. 

» On chauffe r molécule de rétène et 1 molécule de chlorure de benzoyle 
dissous dans le sulfure de carbone, en ajoutant peu à peu du chlorure 
d'aluminium. Au bout de trente heures environ d’ébullition à reflux, la 
réaction est terminée; par refroidissement de la liqueur, on obtient des 
cristaux rouges en abondance. 

» Ces derniers, détruits par l’eau, donnent une matière organique 
solide, qui, après dissolution dans la ligroïne, fournit une cristallisation 
parfaitement homogène. Ces cristaux fondent à 114° et leur analyse cor- 
respond à celle d’un benzoylrétène; d’autres isomères possibles sont sans 
doute dans la liqueur, mais nous ne les avons pas isolés jusqu’à présent. 
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» L’un de nous, à l’aide de la méthode de MM. Friedel et Crafts, mais 
en passant par l'intermédiaire des nouveaux composés, a obtenu un grand 
nombre d’acétones nouvelles, toutes bien cristallisées, dont il se réserve 
l'étude; ces produits ont été préparés en faisant réagir des chlorures d’a- 
cides gras ou aromatiques sur l’anthracène, le phénanthrène, \'acénaphtene, 
le fluorène, le stilbene, le diphényle, le naphtalène, le mesitylène, etc. 

» Nous nous proposons de rechercher aussi si d’autres sels métalliques 
hologénés jouissent des mêmes propriétés que les chlorures d'aluminium 
et de fer, et de voir quels sont parmi les isomères possibles les acétones 
qui de préférence donnent des combinaisons organométalliques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérives chlores des isobutylamuines. 
Note de M. À. Bere, présentée par M. Friedel. 


« J'ai obtenu ces dérivés par la même méthode qui m'a permis de pré- 
parer les composés correspondants des amylamines (!). 

» Le dosage du chlore y a été fait également, comme pour ces derniers, 
au moyen de la soude alcoolique. 

pd H° 
» Monochlorisobutylamine Az— H . — On traite le chlorhydrate d’iso- 
Nec | 
butylamine en solution neutre par une solution neutre d'hypochlorite de 
soude contenant r molécule de chlore pour 1 molécule de chlorhydrate. 
Il se sépare une couche supérieure incolore que l’on décante, que l’on 
lave à l’eau et que l’on sèche sur le sulfate de soude anhydre. 

» C’est un liquide huileux, sensiblement incolore, d’odeur et de saveur 
extrêmement piquantes. Sa densité à o° est 0,986. Il est très peu stable et 
se prend en une masse cristalline au bout de quelques heures. Il a cepen- 
dant une stabilité plus grande que celle du dérivé amylique correspondant, 
car on peut le porter à l’ébullition sans décomposition immédiate. 

» Le dosage du chlore a donné le nombre 33,33 au lieu de 33,02 
qu’exige la théorie. 

» L’acide sulfurique à 25 pour 100 le dédouble en dichloroisobutyla- 
mine et isobutylamine. 

» L’acide chlorhydrique dirigé dans une solution éthérée de ce corps 


(:) Comptes rendus, t. OX, p. 862. 
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donne du chlorhydrate de diisobutylamine et un dégagement de chlore 


VA Ca H° Pr rl H° 
A7, = OMS CEE AZ PHIOEMICIEE CEE 
A AH 


» Cette réaction, qui s'applique aux autres dérivés chlorés d’ammo- 
niaques composées ainsi qu'au chlorure d'azote, montre bien que dans ces 
corps le chlore est directement uni à l'azote. 

/C‘H° 
» Dichloroisobutylamine Az— CT. — On l’obtient en distillant, suivant 
NI 
le procédé de Tcherniac, le chlorhydrate d’isobutylamine avec dix fois son 
poids de chlorure de chaux en bouillie épaisse. 

» La dichloroisobutylamine passe dans les premières portions de liquide 
distillées. 

» Le liquide jaunàätre obtenu est lavé avec une solution d’hyposulfite 
de soude pour lui enlever le chlore, puis avec de l'acide sulfurique d’abord 
à 25 pour 100, ensuite à 50 pour 100, afin de détruire entièrement le 
dérivé monochloré qui l’accompagne et qui le rend instable. 

» La dichloroisobutylamine est un liquide jaune d’or, d’une odeur forte, 
irritante, chlorée. Sa densité à o° est 1,093. Elle distille sans altération 
dans le vide à 37°, sous une pression de 24%", 

» L'acide chlorhydrique en solution éthérée la transforme, avec déga- 
gement de chlore, en chlorhydrate d'isobutylamine. 

APE H° 
» Chlorodüsobutylamine Az—C'H°. — On ajoute à une solution neutre 
NI 
de chlorhydrate de diisobutylamine une solution également neutre d'hy- 
pochlorite de soude. La couche surnageante est séparée, lavée à l'hyposul- 
fite de soude, puis à l’acide sulfurique, séchée sur le sulfate de soude an- 
hydre et distillée dans le vide. 

» On obtient ainsi un liquide huileux, incolore, d’odeur faible, dés- 
agréable, d'une saveur fade, térébenthinée et chlorée. Sa densité à o° est 
0,891. Contrairement au dérivé amylique correspondant, il ne se solidifie 
‘pas à — 40°. 

» Ce corps se détruit lentement en laissant déposer des cristaux. Il 
bout à 61°, sous la pression réduite de 19"", et vers 163°, mais avec dé- 
composition à la pression ordinaire. 


Dr ne 77 
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» Le dosage du chlore a donné CI = 22,12 pour 100 au lieu du chiffre 
théorique 21,71. 

» L’acide chlorhydrique agit comme sur les autres dérivés en régénérant 
le chlorhydrate de diisobutylamine. 

» Action de la soude alcoolique sur la chlorodusobutylamine ; 1sobutyliso- 

TN 4 9 

butylhdenamine Az < je À a | 
alcoolique de soude. On abandonne le mélange à froid pendant quelques 
heures, pendant lesquelles il se dépose du chlorure de sodium, et l’on ter- 


— On traite le dérivé chloré par une solution 


. mine la réaction au réfrigérant ascendant. On distille l'alcool, on traite le 


résidu par l’eau et on sépare le liquide insoluble. Ce dernier, soumis à la 
distillation, passe en grande partie entre 130° et 1/40°. La portion 130°-135° 
est formée en majeure partie d’isobutylisobutylidènamine mélangée d’un 
peu de diisobutylamine. La réaction est 


JE 10H? 
Az—C'H°+ Na OH = NaCI + H°0O + Az£ 
La  C'H 


» Le dosage d'azote donne 11,46 pour 100, la théorie exigeant 11,02. 
Ce composé ne donne pas directement la réaction des aldéhydes avec la 
solution sulfureuse de fuchsine: mais, si on le distille avec un excès d’acide 
chlorhydrique, il passe à la distillation un mélange d’eau et d’aldéhyde iso- 
butylique qui donne nettement cette réaction 


Cr à À haie 
Az -'HCI + H°0 = Az—H . HCI + C'H°O. 
NG'H NH 


» Cette base peut être facilement obtenue en mélangeant molécule à 
molécule l’isobutylamine à l’aldéhyde isobutyrique. Il y, a échauffement et 
séparation d’eau. La couche supérieure étant séchée sur la potasse et dis- 
tillée fournit la base pure, qui bout à 130°-131° sous 760", 

» Action du cyanure de potassium sur la chloroduüsobutylamine : diisobu- 

Fev le 
tylcyanamide Az—C'H°. — Le dérivé chloré en solution alcoolique est 
NCAz 
additionné d’une solution aqueuse très concentrée de cyanure de potas- 
sium et chauffé au réfrigérant ascendant pendant quelques heures. Après 
avoir chassé l'alcool par distillation, on ajoute de l’eau, on sépare la couche 
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surnageante et on la lave à l'acide chlorhydrique faible. Le liquide distillé 
dans le vide passe à 116°-117° et fournit la cyanamide pure. 

» C’est un liquide huileux, insoluble dans l’eau, ayant une odeur par- 
ticulière aromatique, et des propriétés basiques très faibles. Il se dissout 
dans l'acide chlorhydrique concentré, mais est précipité de cette solution 
par l’addition d’eau. 

» L’acide chlorhydrique, vers 130°, le décompose en acide carbonique, 
ammoniaque et diisobutylamine reconnaissable à son oxalate acide presque 
insoluble dans l’eau. 

» Cette décomposition vérifie la formule donnée plus haut, qui s’accorde : 
avec l’analyse du corps (*}. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les ptomaïnes dans quelques maladies 
infectieuses. Note de M. A.-B. GRIFFITHS. 


« La méthode qui m'a permis d'extraire les ptomaïnes urinaires dans 
quelques maladies infectieuses a déjà été décrite dans les Comptes rendus 
de l’Académue des Sciences, t. CXIII, p. 656. 

» I. Morve. — La morve est une maladie infectieuse à un haut degré 
qui sévit sur les chevaux, les mulets et les ânes. Elle se développe chez 
l’homme par contagion directe. 

» MM. Bouchard, Capitan et Charrin (*?), et MM. Loeffler et Schütz 
ont démontré l’origine bactérienne de cette maladie. Mais les caractères 
spécifiques ont été, depuis, minutieusement établis dans des travaux de 
Kitt (*), Weichselbaum (*) et surtout dans un Mémoire de Loeffler (°) 
où l’on trouvera tous les détails relatifs à la morve expérimentale (°). 

» J'ai extrait une ptomaïne des urines des morveux. Cette base est une 
substance blanche, cristalline, soluble dans l’eau, à réaction alcaline. 
Elle forme un chlorhydrate, un chloroplatinate et un chloraurate cristal- 
lisés ; elle donne un précipité verdâtre avec l’acide phosphotungstique, 

1) Travail fait au laboratoire de M. Duvillier (Faculté des Sciences de Marseille). 
Bulletin de l’ Académie de Médecine, 1882 


(*) 

(°) 

(5) Jahresbericht der München Thiesarsneich., 1883-1884. 
(*) Wiener medicinische Wochenschrift, 1885. 
pi 
(°) 


2 


3 


5) Arbeiten aus dem kaiserlichen Gesundheitsamte, 1886. 
Voir aussi l’Ouvrage Researches on Micro-Organisms, par A.-B. Griffiths, 
pp. 15, 258 (Baillière and Ce, à Londres). 
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blanc brunâtre avec l'acide 
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phosphomolybdique, jaune avec l'acide pi- 


crique. Elle est aussi précipitée par le réactif de Nessler. 
» Les analyses de cette base ont donné les résultats suivants : 


| Substancek.emplayée, : nee rs ie or, 384 
CCR EE ac dt dd os nes Le o8r, 817 
| EU RENE PURE PO CO of", 126 
Substanéé émployées;snat. 2 4 démos o8", 390 
BMoldmé d'adote se HE eve à 5 dis 31,2 
Trouvé. Calculé 
—R—— pour 
ji IT. ” C“HwAz:06, 
CATDODR EE sur ee ad 57,88 » 07,32 
HYdropene Lun 3,64 » 3,18 
AZOLGRER PME » 9,22 8,92 
Oxygène set » » 30,57 


» Ces résultats assignent la formule C'*H'°Az?0° à cette ptomaïne. 

» Cette base est vénéneuse. Une solution de cette ptomaïne (dans l’eau 
stérilisée), injectée sous la peau d’un lapin, produit un abcès au point 
d'injection, des nodules spéciaux dans Jes poumons et la rate, des abcès 
métastatiques dans divers organes, et finalement la mort. 

» Je crois que cette ptomaïne est le véritable poison dans la morve ; le 
Bacillus mallei produit aussi la même ptomaïne quand il a grandi dans les 


cultures pures. 


» II. Pneumonie. — La ptomaïne qu’on extrait des urines des pneu- 
moniques est une substance blanche, qui cristallise en aiguilles micro- 
scopiques solubles dans l’eau, à réaction alcaline." Elle forme un chloro- 
platinate, un chloraurate et un chlorhydrate; elle donne un précipité 
blanc avec l'acide phosphotungstique, blanc jaunâtre avec l'acide phospho- 
molybdique. Le réactif de Nessler donne un précipité brunûtre. 


» L’acide picrique produit 


avec cette ptomaïne un précipité jaune, et le 


picrate ainsi formé est légèrement soluble. 
» Les analyses de cette base ont donné les résultats suivants : 


tue 6e ln ones. 


p vygregel o Dion rue e 


RASE employée 
Volume d'azote 


droites. cible fete eye no d tueinle de 


0,2643 


Pis le sa + s'hpfi'iitotenis th il eeld tete y 
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Trouvé. Calculé 
D pour 
L, IT. Ca. HA A7 0% 
Carbongs ae ie 69,98 » 70,17 
Hydrogéne ess... 7,97 » 7,60 
A ZOO RS te se dr » 8,61 8,19 
OXVOEN EEE ER RENE » » 14,04 


» Ces résultats répondent à la formule C*° H?° A7? 0°. 
» Le pouvoir rotatoire spécifique (!) pour la raie D est 


FRET 


» Ces deux ptomaïnes ne se rencontrent pas dans les urines normales; 
elles sont donc bien formées dans l’économie au cours de ces maladies 
infectieuses. » 


MINÉRALOGIE. — Surla dioptase du Congo français. Note de M. A. Lacroix, 
présentée par M. Des Cloizeaux. 


« M. Des Cloizeaux a signalé, en 1862, l'existence de petits cristaux de 
dioptase parmi les minerais de cuivre, provenant de la rivière du Gabon. 
Depuis lors, M. Thollon a envoyé au Museum des échantillons du même 
minéral, recueillis par lui au Congo français. M. Jannettaz les a briève- 
ment décrits en 1890, et a signalé, dans l’un d'eux, des cristaux d'argent 
natif associés à de la calcite. 

» M. Thollon a bien voulu me confier une série de superbes cristaux 
qu'il vient de rapporter d’une nouvelle exploration, dans les environs de 
Brazzaville. 

» Contrairement aux premiers échantillons, ces cristaux sont d’une 
fraicheur parfaite. Ils atteignent parfois 3°* de plus grande dimension.Leurs 
formes les plus habituelles sont p(rott), d' (1120), (pp—95°50" env.). 
Plus rarement, ils présentent en outre les faces hémièdres + d* [r (31 42)|, 
presque toujours accompagnées de !e,[r(1232)]. Enfin, j'ai observé 
rarement les faces b'(orr12)et le prisme e?(1010), qui n'a pas encore 
été signalé dans cette espèce minérale. 

» Les faces de la zone verticale sont généralement très striées. Il existe 


(*) La ptomaïne fut dissoute dans l’eau. 
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sans doute des prismes dodécagonaux qui ne peuvent pas être mesurés 
avec précision. 

» La plupart des cristaux sont très allongés suivant l’axe vertical, bien 
que, dans quelques échantillons, les cristaux soient presque réduits aux 
faces rhomboédriques. Les stries et toutes les propriétés de la dioptase de 
ce gisement sont celles qui sont bien connues dans les cristaux de l’Ou- 
ral. La caractéristique de la dioptase du Conge consiste dans la nature po- 
lysynthétique de ses cristaux. La plupart d’entre eux, en effet, sont consti- 
tués par des groupements à axes plus ou moins parallèles d’un nombre 
considérable d'individus. Leurs sommets à arêtes dentelées font penser à 
certains cristaux de quartz du Valais. 

» Ces cristaux, lorsqu'ils sont allongés suivant l’axe vertical, ont une 
tendance à constituer des masses flabelliformes. 

» L'examen des propriétés optiques m'a donné des résultats intéres- 
sants sur lesquels je reviendrai prochainement. Le minéral présente des 
groupements intérieurs, identiques à ceux de l’aragonite. Dans les sec- 
tions perpendiculaires à l’axe vertical, on constate une division en trois 
secteurs de 120°; la bissectrice aiguë positive est parallèle à l’axe vertical 
du cristal; le plan des axes optiques est parallèle à la grande diagonale de 
chaque secteur. L’écartement des axes est variable; il atteint (2E) 25°. 
Bien que les secteurs aient souvent des contours nets, on observe par 
places de nombreux enchevêtrements irréguliers. J’ai pu obtenir sur un 
prisme qui m'a été taillé par M. Werlein les indices suivants (lumière du 
sodium) : 

w — 1,644, 1007: 


» Les cristaux sont le plus souvent vert émeraude et transparents. 
Quelques-uns, seulement translucides, sont vert malachite. Enfin 1l existe 
des variétés d’un vert presque noir, rappelant la couleur de l’atacamite 
d'Australie. Le polychroïsme est extrêmement net. 

» D’après les indications qu’a bien voulu me donner M. Thollon, la 
dioptase se trouve dans deux gisements distincts aux environs de Min- 
douli (à deux heures de marche à l’est de Comba, sur la route de Brazza- 
ville). Le premier gisement, qui a fourni les échantillons décrits par 
M. Jannettaz, se trouve sur la rive gauche d’un petit ruisseau dans lequel 
la plupart des échantillons ont été recueillis. Ils proviennent d’exploita- 
tions des indigènes qui en retirent de la cuprite, de l’azurite et de la mala- 
chite qui leur servent à la fabrication du cuivre. On y rencontre, en outre, 
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un peu de galère et de chrysocolle. Quant à la calcite et à l'argent natif, 
ce sont des minéraux de formation postérieure à la dioptase. 

» Le deuxième gisement d’où proviennent les échantillons, riches en 
faces, que j'ai étudiés se trouve au nord du village de Mindouli, à environ 
450" d’altitude. 

» La constitution géologique de la région n’a pu être précisée. Il y 
existerait des îlots de calcaires, non fossilifères, à stratification horizon- 
tale, dont les relations avec les filons quartzeux n’ont pu être établies par 
M. Thollon. 

» Dans les deux gisements, la dioptase se trouve en blocs isolés au mi- 
lieu d’une argile ferrugineuse rouge, avec des blocs de quartz provenant 
de la démolition des filons quartzeux. La dioptase imprègne le quartz, y 
forme des filonnets, ou tapisse les fentes de fragments de calcaire; elle est 
souvent recouverte par des cristaux bipyramidés de quartz de nouvelle 
génération et plus rarement par de petits cubes de fluorine jaune. 

» La dioptase existe également dans les mines de cuivre de Boukou 
Shongho, à trois journées sud-ouest de Mindouli. M. Thollon a vu, entre 
les mains d’un agent de l’État du Congo, un échantillon du même miné- 
ral, provenant des environs de Katanga, au sud de Stanley Falls. 

» Le Congo semble donc extrêmement riche en dioptase, qui, jusqu’à ce 
jour, était considérée comme une rareté minéralogique, localisée dans un 
petit nombre de localités. Il est à souhaiter que les nouvelles explorations 
de M. Thollon viennent nous éclairer sur les conditions du gisement de 


cette intéressante substance. » 


ZOOLOGIE. — Aecherches sur la filtration de l’eau par les Mollusques et 
applications à l’Ostréiculture et à l’Océanographie (‘). Note de M. H. 
VrazLanes, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« L'eau de mer, qui tient toujours en suspension des particules solides 

se clarifie avec une rapidité surprenante quand, dans le vase qui la con- 
-tient, on place une Huïître ou une Moule. Ces animaux, en effet, dès qu’ils 
sont plongés dans leur milieu naturel, établissent un rapide courant d’eau 
entre leurs valves écartées; parmi les particules que ce courant entraine, 
les unes sont aglutinées en volumineux grumeaux, par une sécrétion mu- 
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(1) Travail fait à la Station zoologique d'Arcachon. 
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queuse du manteau, puis aussitôt rejetées; les autres traversent le tube 
digestif pour être ensuite expulsées sous forme d’excréments solides. Il en 
résulte qu'au bout d’un temps souvent très court, le Mollusque a filtré 
l’eau ambiante. M’étant proposé de déterminer comparativement le volume 
d’eau que pouvaient filtrer dans un même temps l’Huître française, l’Huître 
portugaise et la Moule, placées dans dès conditions identiques, j'ai eu 
recours au procédé suivant : sur le fond d’un bac dans lequel circule un 
courant d’eau, sont placés un certain nombre de cristallisoirs; les uns 
reçoivent les animaux en expérience, les autres servent de témoins et per- 
mettent de faire la part des précipitations produites sous la seule action 
de la pesanteur. Au bout d’un certain nombre de jours, les matières pré- 
cipitées dans chaque cristallisoir sont recueillies desséchées, puis pesées. 
Les chiffres obtenus, corrigés par soustraction du poids des matières mé- 
caniquement précipitées, sont proportionnels au volume d’eau filtré par 
chaque animal. Cette expérience, que j'ai répétée dans des conditions 
variées, tantôt avec l'eau relativement limpide des chenaux du bassin 
d'Arcachon, tantôt avec celle plus troublée ‘qu’on recueille sur le bord, 
m'a donné des résultats toujours comparables et qui peuvent se formuler 
ainsi : tandis qu'une Huitre française de dix-huit mois filtre 1'*, une por- 
tugaise du même âge en filtre 5,5 et une Moule de taille moyenne 3. 
Ajoutons que cette différence d’activité entre françaises et portugaises s’ac- 
centue, au profit de ces dernières, dans des proportions considérables 
quand on s'adresse à des animaux plus âgés. 

» Au point de vue ostréicole, ces résultats ont une grande importance ; 
ils expliquent la cause du dépérissement des huîtres dont les parqueurs 
se plaignent depuis quelques années et en indiquent le remède. Il y a 
dix ans environ s’est introduite à Arcachon la pratique qui consiste à 
soutenir les digues des parcs à laide de clayonnages de bruyère; ces der- 
niers n’ont point tardé à se couvrir d’une population de Moules qui, pour 
le bassin, peut être estimée à plus de trois milliards. 

» Ces animaux, dont l'importance commerciale est nulle, font aux 
Huîtres une concurrence que personne ne soupçonnait, puisque à eux seuls 
ils dépouillent de toutes particules nutritives un volume d’eau qui en con- 
tenait assez pour alimenter neuf milliards d'Huitres françaises. Si l’on veut 
voir ces dernières reprendre le bel état de développement qu'elles acqué- 
raient autrefois, il faut, avant tout, et cela peut se faire sans grands frais, 
supprimer les Moules qui sont des bouches inutiles. Il me paraît également 
nécessaire d’attirer l'attention des ostréiculteurs sur ce fait que les Huîtres 
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portugaises consomment, pour le moins, cinq fois et demie plus d'aliments 
que les françaises de même âge. En présence de cette constatation, n’y 
aurait-il pas un réel profit à proscrire les portugaises des parcs où les 
françaises peuvent se développer ? 

» Les Huîtres, les Moules, tous les animaux ayant le même genre de vie, 
notamment les Ascidies, déterminent, par le procédé indiqué plus haut, la 
précipitation et l'agglutination de toutes les particules organiques ou mi- 
nérales suspendues dans l’eau, et concourent ainsi, par leur activité propre 
à la formation des dépôts marins. Je me suis rendu compte de l’intensité 
que pouvait atteindre ce phénomène en faisant vivre ces animaux dans une 
eau additionnée de 08", 05/6 d’argile sèche par litre; dans cette condition, 
souvent réalisée dans la nature, en vingt-quatre heures une Moule a pré- 

_cipité 1£",768 d'argile; une Huître portugaise de 18 mois 1#,075; une 
Huître française (*) du même âge of", 199. 

» Ces chiffres permettent de comprendre l'importance du rôle que les 
Huîtres et les Moules ont joué et jouent encore dans l’économie des mers 
et l'édification des continents. Ces Mollusques, qui mieux que d’autres sup- 
portent les changements de salure, constituent des colonies souvent im- 
menses, élevées comme des barrières aux confins des eaux marines et des 
eaux fluviales. Ce sont des filtres puissants chargés de dépouiller ces der- 
nières des matières solides qu’elles apportent à l'Océan. 

» J'ajouterai que mes recherches expliquent certaines modifications 
éprouvées pendant des durées de temps très limitées par des reliefs ma- 
rins; enfin elles montrent combien il serait imprudent de considérer l’é- 
paisseur respective de deux couches, même voisines, comme un critérium 
du temps qu’elles ont mis à se créer. » 


(1) Ilest à remarquer que, lorsque la proportion des matières terreuses suspen- 
dues dans l’eau devient plus grande, l’activité filtrante des Moules, comme aussi celle 
des Huîtres portugaises s’exagère dans des proportions considérables; il ne faut point 
s’en étonner, car on sait que c’est dans les eaux vaseuses que ces animaux trouvent les 
conditions les plus favorables à leur développement. Les moyens d'investigation dont 
je dispose sont trop restreints pour que j'aie pu doser la matière organique sécrétée par 
les Mollusques, à l’effet d’agglutiner les particules minérales précipitées ; il me semble 
pourtant que le poids de celle-ci est considérable et équivaut environ aux 4 de celui 
de l’argile. 
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BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Sur un parasite des Sauterelles. 
Note de M. L. Trasur, présentée par M. Duchartre. 


« L'année dernière (15 juin), j'ai attiré l'attention de l’Académie sur 
un Champignon parasite des Criquets pèlerins, que je nommais Botrytis 
Acridiorum; depuis, avec raison, M. Giard a créé pour ce type le genre 
Lachnidium. Les expériences faites par M. Künckel et par moi-même ont 
démontré que ce parasite ne pouvait pas être propagé chez les jeunes Cri- 
quels, et que, pour la défense, on ne pouvait en aucune façon utiliser le 
Lachnidium Acridiorum, comme on utilise le Botrytis tenella ou Isoria densa 
pour détruire le ver blanc. 

» Cette année, le Lachnidium atteint presque toutes les femelles parve- 
nues sur le littoral; beaucoup présentent des anneaux complètement dé- 
formés et couverts d’une épaisse couche de spores; dans ces conditions, 
la ponte se fait mal, bien des œufs sont déposés sur le sol. 

» La vitalité des Sauterelles atteignant le Tell cette année est certaine- 
ment amoindrie; le parasite est-il la cause de cet état pathologique ou 
bien envahit-il des organismes moins résistants? Il est probable que le 
parasite hâte le dépérissement de Sauterelles ayant déjà pondu plu- 
sieurs fois. 

» Dans les lieux de ponte, sur le littoral, beaucoup d’observateurs ont 
constaté, cette année, que les coques ovigères étaient détruites très rapi- 
dement par une larve de Mouche. M. Bergon, ancien élève de l’École 
d'Agriculture de Rouïbe, m'a envoyé, le 25 mai, des larves et des pupes 
provenant de pontes faites à Gouraya et qui deviennent actuellement la 
proie des Diptères. Les mêmes larves détruisant les pontes m'ont été adres- 
sées de Montebello par M. Toussaint Habeneck, et de Cheragas par 
M. Bordo. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La vaccination tuberculeuse chez le chien. 
Note de MM. 3. Héricourr et Cu. Ricuer. 


« Dans une Note précédente ('), nous avons montré que des chiens 
inoculés avec de la tuberculose aviaire devenaient résistants à l’inoculation 


(:) Comptes rendus, 4 avril 1892, t. CXIV, n° 1h, p. 854. 
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de tuberculose humaine. Sur quatre chiens inoculés de tuberculose hu- 
maine le 5 décembre 1897, les deux lémoins sont morts le 27 décembre, 
soit avec une survie de 22 jours, tandis que les deux chiens inoculés an- 
térieurement avec de la tuberculose aviaire étaient vivants Le 19 avril. 
Ces deux chiens vaccinés, qui avaient reçu exactement la même dose de 
tuberculose humaine que les deux chiens témoins, étaient ce jour-là en 
bonne santé. Alors nous en sacrifiâmes un qui, malgré un bon état de 
santé générale, avait une périarthrite fongueuse des deux articulations du 
poignet et une arthrite de l’articulation coxo-fémorale. A l’autopsie, nous 
constatämes des lésions tuberculeuses du poumon en voie de régression 
par sclérose fibreuse. L'autre chien est encore vivant aujourd'hui et en 
parfait état de santé, gagnant 3'$ de poids six mois après l’inoculation de 
tuberculose humaine. 

» Cette expérience, très nette, avait le grave défaut de porter sur un 
trop petit nombre de sujets. Nous l'avons donc répétée sur un grand 
nombre de chiens, et nous sommes heureux de pouvoir dire qu’elle a par- 
faitement réussi. 

» Le 14 avril, nous inoculons avec de la tuberculose humaine 8 chiens; 
4 témoins et 4 chiens vaccinés antérieurement par trois inoculations suc- 
cessives de tuberculose aviaire. La culture tuberculeuse, datant de 45 jours, 
fut injectée dans la veine saphène, à la dose de 1° de culture. 

» Les 4 témoins sont tous morts, avec une survie de 18, 21, 30 et 45 
jours. 

» Les 4 vaccinés sont vivants et en parfaite santé, comme l'indique le 
Tableau suivant : 


Poids 

Poids Poids pour 100 

Chiens. le r4 avril. le 3 juin. d'oles juin. 

: ke kg 

NELPCGARONR ATOME 10,900 10,790 102 
NO DT ETTIET ER 11,000 12,300 106 
No 3. Chien de chasse..... 13,000 15,000 119 
N° ‘he BarDele PSE 14,000 16,300 116 
Moy... 110 


» En réalité, le nombre des chiens vaccinés et ayant résisté est plus 
grand encore; car, ce même jour, nous inoculàmes 3 autres chiens ayant 
reçu de la tuberculose aviaire, soit dans le péritoine, soit dans la saphène, 
mais une seule fois, et ces chiens ont survécu, présentant le 3 juin les 


Ds 
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poids suivants : 


Poids 
Poids Poids pour 100 
Chiens. le 14 avril. le 5 juin. le 3 juin. 
1 kg kg 
NOÉ RM AN Et eva. 10,400 . 10,000 96 
N° 6, Chienne de ehasse... 15,000 13,300 89 
DOTE Tr ee . A: 12,300 10,900 84 
Monet 90 
Moy. géniér.-#2101 


» A ces sept chiens, nous devons ajouter les deux chiens de l’expérience 
déjà publiée, ce qui nous donne le total de neuf chiens vaccinés ayant sur- 
vécu tous les neuf. 

» Le nombre réel des témoins est aussi plus considérable que celui que 
nous venons de donner. En effet, dans la première expérience du 5 dé- 
cembre, dans une autre faite le ro janvier, et dans la troisième faite le 14 
avril, nous avons inoculé avec de la tuberculose humaine 21 chiens non 
vaccinés. Sur ces 21 chiens, il y a eu dix témoins et onze chiens traités, 
postérieurement à l'inoculation, par différents procédés thérapeutiques. 
Ces procédés thérapeutiques ont été, il faut bien le reconnaitre, absolu- 
ment inefficaces; mais nous pouvons admettre qu’ils n’ont pas hâté la ma- 
ladie. En effet, tous les phénomènes sont restés les mêmes chez les chiens 
témoins et chez les chiens traités, comme l'indique le Tableau suivant. 


Chiens témoins. 


Poids Poids Poids final Survie 

Nos. initial. final. pour 100. en jours. 
ledit medéelrse 11,000 ? ? 22 
#4, Ferner.il5, . 1" 14,000 ? ? mi 
3. Caniche...... . 10,900 8,600 78 19 
HA DOULE RNA 8,400 7,300 87 30 
SM : 20. HART; 200 6,900 67 50 
6. Chienne terrier. 10,600 7,300 69 19 
ÉÉCOETIOÉ: SON D,000 5,000 100 18 
8. Chienne boule,. 20,400 11,000 56 6) 
OS LTELTICL de 9,300 6,200 68 30 
10 boule ta zses 2 14,200 9,600 64 21 
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Chiens traités. 


Poids Poids Poids final Survie 

CA initial. final. pour 100. en jours. 
{127 Térrier-2 009.0 8,100 7,000 86 69 
12. Caniche ....... 10,200 7,800 79 28 
1320 MAN PRO 10,000 6,86011% 68 54 
1FGrifon tre 8,000 7,000 88 15 
16-ehoquet us 7,000 D,100 73 17 
16-STerrier ee. Le 10,000 6,800 78 27 
DSL ELTIeT er 8,100 5,400 67 33 
18 TéTrien tete er 8,300 7,000 84 14 
19%Grtont 0 9,400 7,800 83 30 
20. Chienne griffon. 4,000 3,900 87 23 
21:.:Ganichete. 15,700 10,400 66 26 
MOyenDe ESC 77 31 
Moyenne générale... 79 29 


» Ainsi, la moyenne générale nous donne une durée moyenne de vingt- 
neuf jours, soit, en chiffres ronds, quatre semaines, pour durée de l’évo- 
lution de la tuberculose humaine chez le chien, avec une perte de poids de 
25 pour 100. 

» Si l’on compare cette évolution fatale (sans une seule exception) et 
rapide à la marche de la maladie chez les chiens vaccinés, on voit que la 
démonstration de la vaccination tuberculeuse sur le chien est désormais 
complètement faite et avec toute la rigueur suffisante. Sur 21 non-vaccinés, 
21 morts; sur { Vaccinés, 9 survies. 

» Certes, il y a loin de là à une application quelconque à la pathologie 
humaine; il est cependant possible que cette vaccination tuberculeuse, 
démontrée maintenant au moins sur le chien, puisse diriger les médecins 
dans le sens d’une prophylaxie et même d’une thérapeutique efficaces. » 


M. J. Morin adresse une Note sur un procédé de mesure de l'intensité 
des courants d’induction en thérapeutique. (Extrait) 


« Les courants induits employés en thérapeutique se succèdent en 


sens inverse et agitent simplement les appareils de'mesure ou les laissent 
complètement indifférents. 


| 
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» En intercalant dans le circuit induit de l'appareil d’induction un 
organe électromagnétique spécial, sorte de relais dont l’électro-aimant 
est animé par le courant d’une pile accessoire traversant le trembleur, on 
arrive à recueillir séparément chacun des deux courants produits à chaque 
mouvement du trembleur; ces courants se succèdent alors dans le même 
sens et agissent normalement sur les instruments de mesure. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 
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